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50kg 級 超 小型 衛星 「DIWATA-1」 の 受領 完了 
第 22 回 APRSAF-22 イン ド ネ シア で 開催 

ブラ ッ ク ホ ー ル 関連 の 発見 相次ぐ 


JAXA'S で は 、 JAXA が 取り 組む 3 つの 分 野 で の 活動 を ご 紹介 し て いき ます 。 
安心 ・ 安 全 な 社会 を 目指 す 
宇宙 技術 を 通し て 日 本 の 産業 に 貢献 する 
宇宙 の 謎 や 人 類 の 活動 領域 の 拡大 に 挑む 
で す 。 


SN AXA' 発 行 責 任 者 の 庄司 義和 で す 。 
1 今 号 で は 大 西 宇 宙 飛 行 士 の 活躍 等 の 他 、「 あ 
| か つき 」 の 軌道 投入 再 挑戦 、 角 田 宇宙 セン 
) ター の 研究 活動 を 取り 上 げ ま し た 。 華 や か な 世 
界 に は 常に 舞台 裏 が あり ます 。 ひ た す と 愚直 に 研究 開発 に 取り 組む 
の が JAXA の 文化 だ と 思い ます 。 信 じ る 気持 ち 、 必 ず や り 遂 げ る と い 
う 気 腕 を も っ て 限界 に 挑戦 する 姿 を ご 覧 いた だ ける と 嬉し いで す 。 


像 、IR1 :1m カ メラ ( 近 赤 外線 ) に よる 画像 、IR2:2m カ メラ ( 近 赤 外線 ) に よる 画像 。 波 長 に よっ て 、 観 測 する 金星 大 気 の 高度 が 
こと な る 。 そ の た め 、 各 画像 で こと な っ た 模様 が 見 えて いる 。 


INTR ロ ロロ CTION い 


金星 周回 軌道 投入 に 再 挑戦 する 
「 あ か つき 」 の 想像 図 。 


「 あ か つき 」 の 最後 の 調整 を 行う 製造 チー ム 。 上 部 に 
見 える の が 高利 得 平面 アン テ ナ ( 写 真山 根 一 眞 )。 


姿勢 制御 用 エン ジン 噴射 後に [あか つき 」 が 撮影 し た 
金星 画像 。 紫 外線 イメ ー ジ ャ (UVI) 2015 年 12 月 7 日 
14:19 ご ろ 撮 影 ( 日 本 時 間 )。 金 星 高度 約 7 万 2 千 km。 


_ 金星 控 査 機 | あか つき |」 の 
軌道 再 投入 まで の 5 年 間 を 語 


エン ジニ ア は 
悲観 的 に 設計 し 、 
楽観 的 に 運用 すべ ベレ 


2015 年 12 月 7 日 、 金 星 探査 機 「 あ か つき 」 は 、 金 星 周回 軌道 へ の 再 投 
入 に 成功 し た 。 「 あ か つき 」 が 推進 の トラ ブル に よっ て 周回 軌道 入り 
に 失敗 し た の は 、2010 年 、5 年 前 の 同じ 日 の こと だ 。 こ の S 年 間 、「 あ 
か つき 」 は 太陽 の 周囲 を 椿 円 軌道 で 周回 し 続け て いた が 、 チ ー ム は 日 々 
「 あ か つき 」 の 状態 を 見 守り 続け 、5 年 目 の 軌道 再 投入 成功 を 手 に し 
た 。S 年 前 の あの 日 、 そ し て S ら 年 間 の 思い を 語り 合っ て も ら っ た 。 


取材 ・ 文 : 山 根 一 仙 ( ノ ソン フィ クシ ョ ン 作家 、「JAXA's] 編集 顧問 ) 


振り 返っ て 撮っ た 
金星 の 写真 

山根 「 あ か つき 」 と の 関わ り が 最も 長い の 
が 最 年 長 の 小山 さん 。 


小山 「 金 星 に 探査 機 を ] と 夢見 て プロ 
ジェ クト を 立ち 上 げ て 以来 で すか ら 、 も う 20 
年 以上 だ な 。 日 本 初 の 科学 衛星 「 し ん せい ]」 
(197 1 年 ) に 始ま り 、「 さ き が け 」 (198G 年 )、 
火星 探査 機 「 の ぞ み 」(1998 年 ) な ど 、 日 本 
の いわ ゆる EXOS 系 の 科学 衛星 や 探査 機 、 
すべ て に 関わ っ て きま し た が 、「 あ か つき 」 の 
周回 軌道 再 投入 成功 で 涙 が 出る よう な 特 
別 な 感 慌 は な か っ た 。 こ の 日 まで の プロ セス 
は だ いた い 耳 に 入っ て いま し た か ら 。 

山根 成功 し て 当然 ? 

小山 「100% 大 丈夫 」 と 品 に できない の 
が 宇宙 。 し か し 、 衛 星 も 探査 機 も 、 常 に 、 最 
大 限 の 努力 尽く し て 後悔 な いと いう 2 準備 を す 
る 。 一 方 、 不 安 が 少し で も 残っ た まま だ と 不 
思 議 に 「 何 か ] が 起こ る の も 宇宙 で す 。 

山根 含 革 の ある お 言葉 で す 。 

豊田 昨年 12 月 の 金星 周回 軌道 へ の 再 
投入 前 に 、「 一 番 大事 な こ と は 、 こ こ に いる 
全員 が 成功 を 心から 信じ る こと だ 」 と いう 言葉 
を 聞き まし た 。 

山根 5 年 前 の トラ ブル 発生 後 の 対応 で 、 プ 


ロジ ェクト ・ エ ンジ ニア の 石井 信明 さん (教授 ) 
の 淡々 と し て 、 か つつ 冷静 沈着 な 対応 に は 感銘 
し まし た 。 チ ー ム は 、 そ の 後 、「 フ ォ ル ト ・ ツ リー ・ 
アナ リ シ ス 」(FTA、 和 失敗 の 木 ) と 呼ぶ 問題 箇 
所 を 突き 止め る 理論 手法 を 重ね て 、 ト ラブ ル 
の 原因 を 突き 止め まし た ね 。 地 球 か ら 遠 く 離れ 
た 探査 機内 部 を あたかも 直視 し て いる か の よ 
うな 、 あ の 解析 結果 に は 敬服 し まし た 。 

林 山 お っ し ゃ る 通り 、 あ の 不具 合 解析 は と 
て も 高い 技術 だ と 思い ます 。 不 具合 事象 は 
いく つも 想定 し た 上 で 、 そ うな ら な いよ うに 性 
能 評 価 や 地上 で の 環境 試験 を し て いま す 。 
さら に 冗長 系 も 備え を て いた に も か か わら ず 起 
こっ た まさ か の 不具 合 で し た 。 し か し チー ム は 
FTA な ど を 駆使 し て 客観 的 に 分 析 し 、 で きる 
限り の 膨大 な 検討 を 行っ て 「 解 」 を 出し 軌道 
再 投入 成功 に 繋げ まし た 。 

成田 石井 先生 と 姿勢 系 担当 の 川勝 先 
生か ら は 多く の こと を 学び まし た 。「 宇 宙 機 は 
打ち 上 げ 後 に トラ ブル が 起こ っ て も 対応 が 
限ら れ て し まう 。 よ っ て エン ジニ ア は 悲観 的 に 
設計 し 、 楽 観 的 に 運用 すべ し 」 と 。「 設 計 は 
不具 合 が 起こ る つも り で や れ 」 と 教え られ 、 嫌 
に な る ほど そう いう 取り 組み を し て 、 私 に と っ 
て 惑星 探査 の 扉 を 開い て くれ た の が 「 あ か つ 
き 」 で し た 。 

山根 あの 5 年 前 の 「 和 失敗] を 思い 起こ す と 、 


よく ぞ 頭 が 真っ 白 に な る よう 状況 で 、 素 早く 「 あ 
か つき ] の 延命 法 を 考え 、 手 を 打っ た な ぁ 、 と 。 
小山 いや いや 、 あ あい う ト ラブ ル が 起こ っ 
た 場合 、 そ の 場 で あわ て て 対処 方 法 を 考え る 
も の じゃ な いん で す よ 。 

山根 トラ ブル の 対処 法 も 準備 し て いた ? 
成田 ええ 。 ト ラブ ル を 想定 し た マニ ュ ア ル 
は 用 意 し て あり まし た 。 姿 勢 制 御 が で き な く 
な っ た 衛星 や 探査 楼 は 、 あ ら か じ め 設 定 し た 
安全 姿勢 [セー フ ホ ー ル ドモ ー ド 」 に 入る よう 
設計 し て あり ます 。 わ れ わ れ 姿 勢 系 担当 者 
は 、 そ こま で 順調 な 飛行 を 続け て いた こと か 
ら 、 そ の モー ド に 一 度 も 入っ て いな いと いう 懸 
念 は あっ た も の の 、 噴 射 中 止 か ら の モー ド 変 
更 は うま くい きま し た 。 ま ず は 「 あ か つき 」 を 救う 
「 セ ー フ ホー ルド モー ド 」 を 実践 し 、 電 波 を 捕 
捉 する 、 そ の 後に な すべ き 検 討 が 可能 と な る 
手順 は ロジ カル に 用 意 し て あっ た ん で す 。 
豊田 一 時 行方 不明 に な っ た 「 あ か つき 」 が 
見 つか っ た 後 、 理 学 系 の 専門 家 か ら 、「 あ か 
つき 」 は どん どん 金星 か ら 離 れ て いく の で 、 今 、 
振り 返っ て 金星 の 写真 を 撮 ろ うと いう 判断 が 
出 て 撮影 し まし た 。 あ の 理学 系 の 方 々 の デー 
タ に 対す る 執念 に は 驚き 感心 し まし た よ 。 
小山 金星 探査 に は 大 変 な お 金 が か か っ て 
いる し 、 金 星 探査 に 夢 を 馳せ て か ら 、20 年 
以上 が か か っ て いる の だ か ら 、 そ れ は 当然 で す 。 


林 山 あの 写真 に は 「 あ か つき 」 チ ー ム の 
思い が 込め られ て いま す よ ね 。 


山根 小さ な 写真 で し た が 、 そ ん な 思い で 
撮っ た ちまっ の 。 


気合 を 入れ 直し 


山根 そし て 、「 数 年 後 の 軌道 再 投入 の チャ 
ンス を 目指 し ます 」 と いう 発表 。 私 は 「 無 理 だ ろ 
う 」 と 感じ て いた ん で す が ? 

成田 軌道 投入 を 実践 後 、 予 定 の 時 刻 に 
な っ て も 「 あ か つき 」 か ら 電 波 が こない 時 は 青 
ざめ まし た よ 。 し か し 、 エ ンジ ニア と し て は 、 何 と 
し て も 金星 観測 に よる サイ エン ス の 成果 を 
得る た め の 尽 力 を し な く て は いけ な いと 。 
山根 あの 瞬間 か ら の 5 年 間 は 、 チ ー ム に 
と っ て は 、 ま っ た く 新 し い プ ロジ ェクト の 日 々 と 
いう 感じ だ っ た ん で し ょ う ね 。 

成田 気合 を 入れ 直し まし た 。 

山根 気合 を 入れ 直し て 、 や っ と や っ と 迎え 
た 5 年 目 の 「 瞬 間 」 は ? 

成田 5 年 前 「 あ か つき ]」 は 、 噴 射 の 直後 に 
金星 の 裏側 、 触 に 入る こと か ら 通 信 再 開 まで 
時 間 が か か り ま し た が 、 今 回 は 比較 的 安定 し 
た 姿勢 制御 と 聞い て いた の で 、 安 心して 見 守 
る こと が で きま し た ね 。 も っ と も 私 の 現職 で ある 
筑波 宇宙 セン ター 有人 宇宙 技術 部 門 で は 、 
当日 は 国際 宇宙 ステ ーション の 運用 日 で 宇 
宙 飛 行 士 に よる 重要 な 衛星 放出 装置 の 修 
復 ミ ッ シ ョ ン の 作業 支援 が 入っ て いた た め 、 そ 
れ に 注力 し な が ら 離 れ た と いえ ども 「 あ か つき ] 
を 横目 で 気 に し て いた と いう 状況 で し た が 。 
豊田 私 は 、 宇 宙 科 学研 究 所 ・ 相 模 原 キャ 


ン パ ス の 管制 室 で 「 あ か つき ] 
の 速度 変化 を ずっ と 見 て いて 、 
減速 を 確認 。 そ の デー タ が 計算 
に よる 想定 に 達し た 段階 で 「 成 
功 !」 と 、 拍 手 が 起こ り まし た 。 主 
エン ジン は 壊れ て いた の で 、 姿 
勢 制御 用 の スラ スタ (化学 推進 
ジェ ッ ト ) を 1228 秒 ( 約 20 分 ) 吹 
いた 。 噴 射 が 止ま り 、 デ ー タ が 平 
ら に な っ た と ころ で 、 鳥 肌 が 立ち まし た よ 。 
山根 小山 先生 は 、 そ れ は 当然 の こと と ? 
小山 いや いや 。 宇 宙 科 学研 究 所 の 工学 
担当 者 た ち は 非常 に 優秀 で し た 。 シ ステ ム を 
よく 理解 し て いる し 、 マ ネー ジメント も 上 手 。 私 
は いつ も 工学 の みな さん と は 深い 尊敬 の 念 
を も っ て 付き 合っ て いま し た 。 

山根 林 山 さん は ? 

林 山 私 は 、 昨 年 は 、 す で に 「 あ か つき 」 の プ 
ロジ ェクト か ら 離 れ て いた の で 管制 室 の 外 か 
ら 応援 し て いま し た 。 

山根 ハラ ハラ し な が ら ? 

林 山 そう で は な いで すね 。 12 月 7 日 まで の 
軌道 制御 が 順調 だ と 知っ て いた の で 、 必 ず う 
まく いく と 確信 し て いま し た か ら 。 も ちろ ん 祈 ら ず 
に は いら れず 、 成 功 を 知っ て と て も 嬉し か っ た 。 


想定 以上 の 「 熱 」 を 
回 避 し た 運用 

山根 私 は 、 こ の 5 年 間 に 「 あ か つき 」 が 受け 
て きた 想定 以上 の 熱 環境 が 心配 で し た 。「 あ 
か つき 」 は 太陽 か ら の 距離 0.7AU( 1AU は 
太陽 と 地球 の 距離 ) で 設計 し た が 、 こ の 5 年 
間 は 0.6AU。 プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ の 中 村 
正人 さん か ら 「 あ か つき ]」 各 部 の 温度 履歴 の 
デー タ な ど を 見 せ て いた だ き 、 一 部 の 機器 が 
設計 の 熱 許容 値 を 超え る 高温 に さら され て い 
る 、 特 に バッ テリ ー が 心配 だ 、 と 。 

小山 確か に 熱 環境 は 厳し か っ た 。 衛 星 設 
計 会 議 当初 は アン テ ナ の 温度 が か な り 問 題 
に な り ま し た 。 

豊田 リチウム 電池 は 10C 温 度 が 上 が る と 


2015 年 12 月 7 日 。「 あか つき ]」 金星 軌道 再 投入 時 の 運用 管制 室 。 


劣化 速度 は 倍 に な り ま す が 、 も う 1 つ の 課題 
は 充電 状態 で す 。 ス マ ホ や ノー ト パ ソ コン で 
は 毎日 、 フ ル 充 電 に し て いま す が 、 そ うす る と 
劣化 が 進み ます 。 こ れ ら 、 電 池 の 寿 命 は 管理 
の 仕方 し だ た いな ん で す 。 

山根 と うい う 「[ 管 理 」 を ? 

豊田 当初 の 計画 で は 、4 5 年 の 運用 
予定 だ っ た の で 10 で で 維持 する 予定 で し た 
が 、 軌 道 投入 に 失敗 し た 後 は 温度 を 10C 下 
げ て 0 て を 維持 。 劣 化 を 抑え 長寿 命 化 の 措 
置 を と っ て いた ん で す 。 

山根 そん な こと を し て いた と は …… o 
豊田 打ち 上 げ 後 、 金 星 到着 まで は 日 陰 は 
な い の で 電源 は 太陽 電池 パドル の み を 利用 
し 、 電 池 は 、 万 一 、 姿 勢 を 喪失 し た 非常 用 と 
し て 30% 弱 の 充電 状態 を 維持 。 そ の 後 、 金 
星 の 周回 軌道 に 入る と 日 照 と 日 険 の サイ ク 
ル に 入る た め 、 こ れ 以 降 、 初 め て 電池 の 充 
放電 を 繰り 返す 想定 で し た 。 こ うい う 使 い 方 
は 初め て の 経験 で し た が 、5 年 間 、 う まく 持っ 
て くれ まし た 。 

山根 「 あ か つき 」 は 5 年 と いう 設計 寿命 
超え る こと か ら 、 成 田 さ ん が 担当 の 姿勢 制御 
系 で も 心配 は あっ た で し ょ う ? 

成田 姿勢 制御 に 欠か せな い 「 リ アク ショ ン 
ホイ ー ル 」 で の 気遣い は し て いま す 。 

山根 「 リ アク ショ ン ホ イー ル 」 は 傾け て も 倒 
れず 回 転 を 続け る 「 地 球 ご ま 」 と 同じ 原理 の 
パー ツ 。 小 惑星 探査 機 「 は や ぶさ 」 で は 米国 
製 の 3 基 の うち 2 基 が 故障 し 厳し い 運 用 が 強 
いら れ ま し た ね 。 

成田 これ は 、 電 池 の よ うに 温度 に より 劣化 
を 食い 止め る 手段 は あり ませ ん が 、 故 障 に 備 
えて 「 は や ぶさ 」 よ り 1 基 多い 4 基 を 搭載 し 、 ビ ラ 
ミッ ド 型 に する スキ ュー 配置 に し て いま す 。「 リ 
アク ショ ン ホ イー ル 」 は 回 転機 器 な の で 、 回 転 
部 分 (ロー ター) の 軸受 け で ある ベア リン グ の 
摩擦 が 寿命 に 影響 し ます 。 地 球 か ら 金 星 に 向 
か 2 巡航 中 は 太陽 電池 パドル を 本 体 の 姿勢 
と 独立 し て 回 転 し 太陽 方 向 に 向け 続け る こと 
が 可能 な の で 、「 リ アク ショ ン ホ イー ル 」 は 比較 
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的 安定 し た 速度 で 回 転 する こと が メイ ン の 仕 
事 に な り ます 。 一 方 、 金 星 周 回 軌道 に 入る と カ 
メラ の 視野 方 向 を 比較 的 早い スパ ン で 変え る 
な ど 回 転 の 加速 減速 を 頻 繁 に 繰り 返す 必要 
が あり ます 。 そ うい う 使い 方 が 寿命 に 影響 する 
た め 、 巡 航 中 は 大 陽 電 池 に 当たる 太陽 か ら の 
四 射 圧 を 利用 し て 、 な る べく 加減 速 を 発生 させ 
な い 運 用 の 工夫 を し て いる ん で す 。 こ れ は 「 は 
や ぶさ ] を 地球 に 帰還 させ た 技術 で すね 。 
山根 「 運 用 面 ] で も 「 は や ぶさ 」 の 教訓 が 
生き た ん だ 。 

成田 姿勢 制御 の た め の 機器 で すか ら 、 探 
査 楼 の どこ に どう 配置 する の が ベス ト か の 進 
化 も し て いま す 。 こ れ も 「 は や ぶさ ] か ら 得 た 教 
訓 で す 。 ち な み に 「 は や ぶさ 2」 で は スキ ュー 
配置 で は な く 、X-Y-Z-Z 配 置 と ミッション 遂 
行 に 重要 な Z 軸 周り に 手厚い 配置 と な っ て 
いま す 。 こ れ だ け で も 探査 機 発展 の 文化 と し 
て 数 時 間 お 話し で きま す 。 

山根 小山 さん 、 電 池 に し ろ 「 リ アク ショ ン ホ 
イー ル 」 に し ろ 、 経 験 が 大 事 ? 

小山 観測 ロケ ッ ト も 衛星 も 探査 機 も 、 理 
論 ど お り に いか な いも の な ん で す 。 そ こ が 、 
宇宙 に 出 て いく 難し さ で す 。 宇 宙 科 学研 究 
所 は 、 初 の 科学 衛星 「 し ん せい 」 以 降 、 た くさ 
ん の 観測 ロケ ッ ト 、 衛 星 、 探 査 機 を 経験 し て 
きた が 、 そ の 経験 と 知識 の 積み 重ね の 上 に 
「 あ か つき 」 が ある わけ で す 。 NASA の 太陽 
系 探査 機 「 ボ ポイ ジャ ー」 は 、1 号 機 が 2012 年 
に 太陽 系 を 脱出 、2 号 機 も 近々 太陽 系 を 
脱出 する 。 す で に 40 年 以上 、 機 能 し て いる 。 
原子 力 電池 の お か げ と は いえ 、 驚 異 的 で す 。 
その マネ ー ジ ャ が 来 日 講演 で 、| ボイジャー の 
成功 は 経験 を 積ん だ テク ノロ ジー の み を 使っ 
た か ら だ 」 と 話さ れ た こと が 印象 に 残っ て いま 
す 。 宇 宙 に 進出 する に は 、 経 験 に よっ て 得 た 
知識 が きわ め て 大 事 。5 年 前 の 「 あ か つき ]」 
の 失敗 は 、 そ うい う 経 験 を 積ん で いく 1 つの プ 
ロ セ ス だ っ た と も 言え る 。 金 星 に 挑ん で きた 
アメ リカ も 上 旧 ソ 連 も 、 か な り 失 敗 し て いる わけ 
で すか ら 。 


熱 を 受け や すい 

「 スタ ー ト ラッ カ 」 

「 高 利得 アン テ ナ 」 の 
表面 の 工夫 

山根 彼ら 5 の 失敗 な どの 経験 を 共有 し て 日 
本 に 活か すこ と は ? 

小山 文書 で は 手 に 入る が 、 そ れ で に 実感 
と し て は 伝わら な い 。 豊 田 さ ん が 経験 し た 「 鳥 
肌 」 は 非常 に 重要 な ワン ステ ッ プ 、 と て も よい 
経験 を し た ん で す 。 

山根 林 山 さん は 通信 系 の 担当 で す が 、 ど 


再 投入 成功 後 の プ ロジ ェクト メン バー。 


ん な 課題 が ? 

本 山 _、 深 宇宙 探査 機 で は 搭 
載 機 器 の 軽量 化 が 課題 と し て 
あり ます が 、「 あ か つき 」 で は 、 さ ら 
に 、 金 星 か ら 地球 まで 最大 通信 
距離 1.7AU( 約 2.54 億 km) の 
超 遠 距離 で 、 金 星 の 観測 画像 
な ど 容 量 の 大 きい デー タ 伝 送 が 
ある の で 、 そ の 期待 に 応え られ る 
通信 系 を いか に し て 設計 する か と いう 命題 が 
と て も 大 きか っ た ん で す 。 

山根 画像 圧縮 技術 が 大 事 ? 

林 山 それ は 観測 カメ ラ 側 で 工夫 を し まし 
て 、 通 信 系 で は 、 画 像 送信 に 使う 高利 得 ア 
ン テ ナ の 工夫 が 必要 で し た 。「 は や ぶさ 」 な ど 
か つて の 衛星 や 探査 機 の 高利 得 ア ン テ ナ 
は お 枕 状 の 「 パ ラボ ラ ア ン テ ナ 」 が 主流 。 し 
か し 、 お 枕 型 で は 電波 だ け で な く 太 陽 の 光 や 
熱 も 集め て し まい 高温 に な っ て し まい ます 。 
山根 宇宙 太陽 湯沸かし 器 に な っ て し まう ? 
本山 そう で す 。 し か し 、 利 得 は 高く し た い 。 そ 
こ で 、「 あ か つき 」 で は 、 軽 量 で 集 光 機能 を 持 
た な い 「 平面 ア ン テ ナ 」 を 新規 開発 し 搭載 し 
た ん で す 。 

山根 「 は や ぶさ 2」 も 「 平 面 ア ン テ ナ 」 で す が ? 
林 山 「 あ か つき 」 の 応用 で す 。 平 面 で 、 深 
宇宙 通信 で 使う パラ ボラ 並 の 性 能 を 出す の 
は 難し いと 言わ れ て いま し た が 、 粛 々 と 続け ら 
れ て きた 「 平 面 ア ン テ ナ 」 の 技術 が あり 、「 あ 
か つき 」 は それ が 活か され た 。 集 光 機 能 を 持 
た な い 平 面 に し て 、 白 色 塗 料 を 塗っ た レ ド ー ム 
(カバ ー) で 覆っ た こと で 、 今 回 の 想定 以上 
の 熱 環境 に も よい 方 向 に 動い た と 思っ て い 
ます 。 こ の 「 平 面 ア ン テ ナ 」 の 許容 温度 の 上 
限 は お よそ 120C で し た が 、 熱 に よる トラ ブル 
は な か っ た の で ホッ と し まし た 。 

成田 アン テ ナ の よう に 探査 機 の 外 に 出 
て いる 機器 は 、 熱 の 影響 を まとも に 受け ます 
か ら ね 。 恒星 を と ら え て 自分 の 今 の 軌道 位 
置 や 姿勢 を 知る 「 ス ター トラ ッ カ 」 も 事情 は 同 
じ で す 。「 ス ター トラ ッ カ ]」 は 探査 機 の 外 に 飛 
び 出 し た 構造 な の で 、 太 陽 の 熱 を ダイ レク ト 
に 食らう 期間 が 長い 。 そ こ で 、 内 惑星 周回 軌 
道 に 入っ た あと も 、 太 陽 の 光 に よる 影響 を 減 
らし 、 か つ 表 面 が 劣化 し に くい コー ティ ング 、 
塗装 が 大 き な 課題 で し た 。 衛 星 や 探査 機 の 
主 構造 物 に は 、 通 常 は 金 ピ カ の 多層 断熱 材 
(MLI) で 覆っ て いま す が 、「 あ か つき 」 の 「 ス 
ター トラ ッ カ 」 で は 太陽 熱 ( 光 ) の 影響 を 減ら 
す 白 色 の 塗料 を 採用 する な どの 工夫 を し て 
いま す 、 日 本 で 初め て の 惑星 探査 機 で ある 
の で 、 地 球 観測 な ど で は あま り 知 られ て いな 
い 工 夫 な ん で す が 。 


子供 た ちの 心 に 

「 火 ] を つけ た 「 あ か つき 」 
山根 日 本 に と っ て 、 皆 さん に と っ て の 「 あ か 
つき 」 の 意味 を 。 

小山 火星 は アメ リカ が 非常 に 熱心 に 取り 
組ん で いま す 。 よ っ て 日 本 は 、 ア メリ カ が や っ 
て いな いこ と を すべ き で 、 そ れ が 金星 探査 な 
ん で す よ 。 宇 宙 探 査 は 経験 の 積み 重ね が 
あっ て こる 進化 する 。 こ の 流れ を 途絶 えさ せ 
て は いけ な い 。 

豊田 2010 年 12 月 の 失敗 に よっ て 、 そ の 
後 の 5 年 間 に 学 ん だ こと が と て も 大 きか っ 
た 。 小 山 先 生 が お っ し ゃ る よう に 、 成 功 、 和 失敗 
に か か わら ず 、 こ うい う 経 験 が 多く で きる 機会 
が 増え て ほし いで す 。 

林 山 「 あ か つき 」 で は 新規 に 搭載 し た 通 
信 機 器 が と て も 多い ん で す 。「 高 利得 アン テ 
ナ 」 以 外 に も 、「 低 利得 アン テ ナ ]」「 進行 波 
管 増幅 器 」「 X 帯 デジ タル トラ ンス ポン ダ 」 な 
ど で 、 す べ て 期待 通り の 成果 を 出す こと が で 
きま し た 。 こ れ ら は 今後 の 探査 機 に も 搭載 さ 
れる 予定 で す 。 ま た 、「 あか つき 」 の 運用 で は 
地上 チー ム の 完璧 な 準備 に も 支え られ まし 
た 。 こ の こと すべ て が 、 次 の 惑星 探査 へ の 大 
き な 励み に な っ て いま す 。 

成田 わが 国 が 今後 の 20 年 、30 年 か け て 
進む 有人 を 含む 惑星 探査 の 大 目標 、 そ し て そ 
の シナ リオ を 創造 し て いく と いう 大 き な 命 題 に 
進む 扉 を 開い て くれ た の が 「 あ か つき 」 で し た 。 
打ち 上 げ 以 降 、「 は や ぶさ 」 の 帰還 も あり 、 一 
般 公 開 日 に あか つき 」 の こと を 説明 する と 子 
供 た ちか ら 「『 あ か つき 」、 い つ 戻 っ て くる ん で す 
か ?」 と 熱い 期待 を 込め て 聞か れ ま し た 。 そ れ 
は 5 年 前 の 失敗 の 後に 一 層 多 く 寄 せら れ た 
こと を 記憶 し て いま す 。 も ちろ ん 「 あ か つき 」 は 
地球 に 帰還 する こと を ミッ ショ ン と は し て いな い 
の で す が 、 そ の コメ ント に 大 き な 期 待 を 感じ まし 
た 。 的 川 徐 宮 名 誉 教授 が お っ し ゃ っ て いる よ 
うに 、 日 本 の 力 ある 未来 を 築く た め に は 、 こ うい 
う 子 ども た ちの 宇宙 や 科学 技術 に 対す る 心 
に 火 を つけ る こと が 大 事 で 、「 あ か つき 」 は その 
役割 果たし て くれ て いま すし 、 私 自身 も その 
一 助 と な る べく 人 遺 進 し た いと 思っ て いま す 。 人 午 


き ぼ う 


更 い こなし 
いき た い 


大 西 卓哉 宇宙 飛行 
ISS 長 期 党 在 へ の 抱負 を 詞 


大 西 卓 哉 宇宙 飛行 士 は 今年 6 月 か ら 約 4 カ月 間 、 国 
際 宇 宙 ス テー ショ ン (ISS) に 長期 溢 在 する 予定 で 
す 。 油 井 亀 美 也 宇 宙 飛 行 士 、 大 西 宇 宙 飛行 士 、 そ し て 
金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 と いう JAXA の 新 世 代 の 宇宙 
飛行 士 が [た すき 」 を つなぎ な が ら 、 宇 宙 で 活躍 する 
時 代 に な り ま し た 。「 き ぼう 」 の 利用 も 新た な 段階 に 


入っ て いま す 。 


宇宙 へ の 出発 を 前 に 、 大 西 宇 宙 飛 行 士 が 抱負 を 語り 


まし た 。 
取材 ・ 文 : 寺 門 和 夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


| ル ラ トシ ルータ ー」| ほし て の 
訓練 を 受け る 

ー 一 長期 滞在 クル ー に 任命 され て か ら の 訓 
練 は どの よう で し た か 。 

大 西 任命 され て 2 年 くら いで す が 、 私 は ソ 
ユー ズ 宇 宙 船 で 左側 の 席 に 座る 「 レ フト シー 
ター」 な の で 、 こ れ ま で 半分 以上 の 時 間 は ロ 
シア で 過ごし まし た 。 最 初 は ソユーズ の 各 シ 
ステ ム を 学ぶ 学科 訓練 で す 。 こ れ が と て も き 
び し く 、 多 く の 試験 に 合格 し た 後 、 シ ミュ レー 
ター を 使っ た 飛行 訓練 に 入り まし た 。 

ーー レフ トシ ー タ ー は 、 コ マン ダー に 何 か あ っ 
た 場合 に ソユーズ を 操 綻 する こと が あり ます 。 
パイ ロッ ト 出 身 の 大 西 さ ん は ソユーズ 宇宙 船 
の 操縦 訓練 で どの よう な 印象 を も ち ま し た か 。 
大 西 飛行 機 の 操縦 と か な り 似 て いて 、 特 
に 大 き な 苦 労 は な か っ た で すね 。 姿 勢 を 制 
御 す る コン トロ ー ラ ー と 位置 を コン トロ ー ル す 
る コン トロ ー ラ ー の 2 つ を 協調 させ て 操作 す 
る と いう の は 、 飛 行 機 の 操縦 と 一 緒 で す 。 計 
器 で 宇宙 船 の 状態 を 把握 し て 、 ど うい う 操 作 
が 必要 か を 頭 の 中 で 考え 、 実 際 に 操作 し て 
みる 。 そ の 結果 を また 計器 で 確認 し て 、 今 の 


7 マ ノ 


Y り 


士 、 


操作 が 適切 だ っ た か どう か と いう の を 分 析 す 
る と いう 繰り 返し も 飛行 機 の 操 綻 と 司 じ な の 
で 、 宇 宙 船 と 飛行 機 の 違い に さえ 慣れ て し ま 
えば 、 や る 事 は 同じ で す 。 

た だ し 、 地 球 に 帰還 する 際 の 操縦 は 全然 
違い ます 。 ソ ユー ズ の 降下 は 基本 的 に は 自 
動 操 綻 な の で す が 、 そ れ が うま くい か な い 時 に 
は 手動 で で きる よう に な っ て いま す 。 ソ ユー ズ 
の カプ セル は 大 気 國 再 突入 時 に ほん の 少し 
揚力 を 生み 出し て いる の で す 。 カ プ セ ル を 傾 
ける こと に よっ て 揚力 の 向き が 変わ る の で 、 
揚力 の 量 を 加減 し た り 、 方 向 を 左右 に 調整 し 
た り し て 、 目 的 地 に 向かっ て いき ます 。 こ れ は 
飛行 機 に は まっ た く な い コ ン セ プ ト な の で 、 面 
臼 か っ た 半面 、 難 易 度 は 高かっ た で すね 。 


船 外 活動 の 準備 も 万 全 


ーーNASA で は 船 外 活 動 の 訓練 も し た と 思 
いま す が 、 何 か 特定 の 作業 を 想定 し た 訓練 
で し た か 。 

大 西 ほとん ど は 一 般 的 な 訓練 で す 。ISS 
に は 何 か あ っ た と き に すぐ 交換 し な けれ ば な 
ら な い 部 品 や 装置 が いく つか あり ます 。 そ うし 
た も の を 交換 する 作業 の 訓練 は 全部 し まし 
た 。 急 に 船 外 活動 を し ろ と 言わ れ て も 、 で きる 
だ け の 準備 は し て いま す 。 


自ら の ミッ ショ ン パ ッ チ の デザ イン に 込め た 
思い を 語る 大 西 宇 宙 飛 行 士 。 


ーー 一 ISS で は どう いう 準備 を し て か ら 船 外 活 
動 を 行う の で し ょ うか 。 

大 西 2 週間 くら い 前 か ら 準備 が 始ま り ま 
す 。 バ ッ テ リ ー の 充電 で す と か 、 船 外 活動 宇 
宙 服 の サイ ズ の 微 調整 、 循 環 さ せる 水 の 入 
れ 替 えな ど 細 か い 準 備 が た くさ ん あり 、 当 日 も 
エア ロッ ク か ら 出 て 行く まで 6 時 間 と か 7 時 間 
くら いか か り ま す 。 血 液 に 溶け こん で いる 窒素 
を 追い 出さ な いと いけ な い の で す が 、 そ の た め 
の 時 間 が 結構 長い の で す 。 で すか ら 、 船 外 活 
動 を 行う 日 は 、 か な り 長 い 1 日 に な り ま すね 。 
ーー チャ ンス が あれ ば 船 外 活動 を し て みた 
いで し ょ う ? 

大 西 ぜひ 、 し て みた いで すね 。 今 年 打ち 上 
げ ら れる 「 こ う の と り ] 6 号機 で は 、ISS で 交換 
の 時 期 が 来 て いる バッ テリ ー が 運ば れ ま す 。 
バッ テリ ー の 交換 に 船 外 活動 は 必須 で す 。 
私 が いる 間 に 「 こ う の と り ] が 来 て 、 私 が 船 外 
活動 を や ら せ て いた だ けれ ば 、 と て も や り が い 
の ある 仕事 に な る と 思い ます 。 日 本 の 宇宙 船 
で 運ん で きた 日 本 製 の バッ テリ ー で すか ら 。 
ーー 一 それ か ら ロ ボッ ト ア ー ム の 操作 の 訓練 で 
す が 、 大 西 さ ん は すでに 高い 技量 を お 持ち で 
す 。ISS 滞 在 中 に 資 物 船 を キャ プチ ャ する 
予定 は あり ます か が 。 

大 西 確定 で は な いで すけ れ ど も 、「 こ う の 


と り 」 だ け で な く 、 ア メリ カ の ドラ ゴン や シグ ナ 
ス の 打ち 上 げ も 予定 され て いる の で 、 キ ャ プ 
チャ を 担当 する 可能 性 は あり ます 。 私 か ら す 
る と 、 目 標 を ロボ ッ ト ア ー ム で 捕まえ る と いう 操 
作 は 、 ど の 貨物 船 で も 変わ らち な い の で 、 何 が 
来 て も 準備 は 万 全 で す 。 
ーー ソユーズ で 一 緒 に 行く クル ー お 2 人 を ご 
紹介 くだ さい 。 

アナ トー リ ・ イ ヴァ ニシ ン さ ん は ソ ユ ー 
ズ 宇 宙 船 の コマ ンダ ー で あり 、ISS 第 49 次 
長期 滞在 の コマ ンダ ー に も な る 人 で す 。 す で 
に 一 度 、 長 期 沿 在 を し て いま す 。 宴 黙 な 方 で 
す が 、 一 緒 に 訓練 を し て いる と き は 、 手 順 書 を 
し っ か り 声 に 出し て 読ん で 、1 つ 1 つ ス テッ プ 
を 確認 し て や っ て くれ ます 。 そ うい う 気 を 遣っ て 
くだ さる の で 、 と て も 仕事 が し や すい で すね 。 
も う 1 人 は 、 ケ イト ・ ル ー ビ ン ス さ ん と いう 女性 
で す 。 こ の 方 は NASA の 宇宙 飛行 土 候補 
者 訓練 コー ス で 私 と 同期 な の で 、 よ く 知っ て 
いま す 。 彼 女 は も と も と 生物 学者 な の で 、 実 
験 の 訓練 の と き な ど 、 こ うい うふ うに 改善 すれ 
ば 実験 と し て の 価値 を 向上 させ られ る の で は 
な いか と いっ た 視点 で 実験 を 見 て いま す 。 す 
ご く 勉 強 に な り ま すね 。 


油井 さん が 滞在 中 に 静 電 浮 遊 炉 と か 
小動物 飼育 装置 と いっ た 新しい 実験 装置 
が 運ば れ ま し た 。 油 井 さ ん は チェ ッ ク と か 組 
み 立 て まで で し た が 、 今 度 大 西 さん が ISS に 
行っ て 実際 に 実験 を する こと に な り ま すね 。 
楽し み で す 。 油 井 さ ん が いろ い 2 準 備 
し て くれ た 実験 装置 を 本 格 的 に 稼働 させ る 
時 期 が 来 て いま す 。「 き ぼう 」 を 使い こなし て い 
きた いで すね 。 個 人 的 に は 静 電 浮 遊 炉 の 実 
験 を か な り 楽 し み に し て いま す 。 私 は 大 学 時 
代 、 航 空 宇宙 材料 の 研究 室 に いま し た の で 、 
材料 実験 に は 興味 が ある ん で す 。 静 電 浮 遊 
炉 は 日 本 オリ ジ ナ ル の 実験 装置 で すし 。 
ーー「 き ぼう ] の 船 外 の 利用 も 進ん で いま す 。 
「 き ぼう 」 に は エア ロッ ク と いう ユニ ー 
ク な 設備 が あり ます 。「 き ぼう 」 の 中 と 外 で 手 
軽 に 物 を 出し 入れ で きる の で 、 す で に た く 
さん の 超 小 型 衛星 の 放出 に 利用 され て 
いま す 。 宇 宙 空 間 に 一 定期 間 き らし て 実験 


( 左 )「 き ぼう 日 本 実験 棟 エ アロ ッ ク ト レー ナ に 
て 訓練 を 行う 大 西 宇 宙 飛 行 士 。 

( 右 ) イ ヴァ ニシ ン 宇 宙 飛 行 士 、 ル ー ビ ン ス 宇 宙 
飛行 士 と 共に ソユーズ 宇宙 船 バ ッ ク ア ッ プ ク 
ルー の 最終 試験 に 臨む 大 西 宇 宙 飛 行 士 。 


を する 場合 に は 、 試 験 体 を 一 番 早 い 資 物 船 
に 乗せ 、ISS に 誠 い た ら エ アロ ッ ク か ら 外 に 出 
し て すぐ 実験 し て 、 終 わり 次 第 、 中 に 引き 取っ 
て 、 次 に 帰る 便 で 地球 に 戻す 。 こ うい う 使 い 方 
を すれ ば 、 実 験 の サイ クル も すご く 早 く な り 、 地 
上 で の 開発 の スピ ー ド に も 十分 勝負 が で きる 
の で は な いか と 思い ます 。 

「 き ぼう 」 の 船 外 で は ExHAM( 簡 易 明 
露 実験 装置 ) が すでに 使わ れ て いま す 。 こ 
れ に 加え 、 私 が 多分 携わる こと に な る の が 
「i-SEEP」 と いう 中 型 曜 露 実験 アダ プター 
で す 。 こ れ も エ アロ ッ ク を 介し て 実験 機器 
を 外 に 出し て 、「 き ぼう 」 の 船 外 実験 プラ ッ ト 
フォ ー ム に 取り 付け ます 。 衛 星 に 使う 機器 の 
技術 実証 を 行っ た り 、 ハ イ ビ ジ ョ ンカ メラ を 付 
け て 地球 観測 に 役立て た り と いっ た 多様 な 
使い 方 が で きま す 。 


ー 一 大 西 さ ん の ミッ ショ ン パ ッ チ の デザ イン 
に つい て 少し うか が いた いと 思い ます 。 

一 番目 を 引く の は 全体 の 形 だ と 思い 
ます 。 こ れ に は 私 の こだわ り が あり まし て 、 飛 
行 機 の 柚 を モチ ー フ に し て いま す 。 大 西 卓 
哉 と いう 宇宙 飛行 士 を 考え た 時 に 、 民 間 旅 
客 機 の パイ ロッ ト 出身 と いう の が 、 私 の 個性 
の 一 番 大 きい と ころ だ と 思っ て いま す 。 そ れ 
か ら ISS の 先 に 月 と 火星 が 描か れ て いま す 。 
ISS の 2024 年 まで の 運用 延長 に 日 本 も 参 
加 す る こと に な り ま し た が 、 そ の 先 は 、 ま だ は っ 
きり と 決ま っ て は いま せん 。 い ろ い ろ な 可能 性 
が あっ て 、 そ れ は 国際 社会 の 中 で 決ま っ て い 
き 、 日 本 も 政府 を 中 心 に 議論 し て いく こと に 
な る わけ で す が 、 方 向 性 が 決ま っ て か ら 準 備 
する の で は 遅い と 私 は 思う の で す 。 あ ら ゆ る 
可能 性 に 備え て 今 か ら 準備 を 進め て お け ば 、 
その 方 向 性 が 定まっ た 時 に 、 日 本 は 独自 の 
強み の 技術 で 協力 し て いく こと が で きま す 。 そ 
うす れ ば 国際 社会 の 中 で 日 本 が 中 心 的 な 
役割 を 担う 2 こと が 可能 で す 。ISS は 国際 宇 
宙 探 査 の 技術 を テス ト す る 場所 と し て 絶好 


万 ーー | 志 | | 衰 有 
「 き ぼう 」 に 取り 付け られ た 静 電 浮 遊 炉 。 


静 電 力 に より 浮遊 制御 中 の 実験 試料 。 
の 環境 で す 。 で すか ら 、 こ の ミッ ショ ン パ ッ チ に 
は 、ISS の 利用 を 進め て 将来 の 宇宙 探査 
に つなげ て いき た いと いう 私 の 希望 を こめ て 
いる ん で す 。 
ーー 一 大 西 さ ん は 今 の 長期 滞在 クル ー の 前 
の 前 の クル ー の バッ クア ッ プ と し て 、 バ イコ 
ヌー ル 宇 宙 基 地 で は 打ち 上 げ 直 前 まで 行 
動 を 共に し まし た 。 ソ ユー ズ の 打ち 上 げ を 実 
際 に 見 て 、 ど ん な こと を 考え まし た か 。 
あっ と いう 間 に 見 えな く な っ て し まい ま 

し た が 、 感 動 し まし た 。 ず っ と 一 緒 に 過ごし て き 
た プラ イム クル ー が あそこ に 乗っ て いる の か と 
思う と 、 次 は 本 当 に 自分 な ん だ と 感じ まし た 。 
最後 に 今 の 抱負 を お 聞か せく だ さい 。 

昨年 、 油 井 さん が 最高 の パフ ォ ー マ 
ンス を 発揮 し て 帰っ て 来 まし た の で 、 そ の 経 
験 と コツ の よう な も の を 私 が 受け 継ぎ 、 さ ら に 
その 上 に 何 か を 積み 上 げ ら れる よう な 、 そ う 
いう 仕事 が で きれ ば と 思い ます 。 そ の 自分 の 
知見 を 次 に 続く 金井 さん に 引き 継い で いき ま 
す 。 ま た 、ISS 運 用 延長 が 決ま っ て 初め て の 
日 本 人 宇宙 飛行 士 の 長期 滞在 に な り ま す 。 
延長 し た こと に 見 合う だ け の 成果 を お 見 せ で 
きる よう に 頑張 り た いと 思い ます 。 


リリ リド 5 ) 靖 


ー "他界 時 容 の 試験 設備 を 
WW の 計 邊 科 問 も 用 


』 JAXA 角 田 宇宙 ンタ 一 


旧 界 最 央 の 自由 自 N 有 型 届 計 温 衝撃 風洞 ] と 担当 の 佐藤 和雄 さん (第 四 研 究 ユ 
上 2 上 衛 撃 波 后 還 話 の 入 度 の 持続 時 間 は 1000 分 の 1 一 2 秒 に すぎ な いた め 
加 二 タ を 有効 に る 語 測 拉 術 や スー パー コン ピュ ー タ に よる 演算 ノウ ハウ も 秀逸 。 


全長 80m の 巨砲 が 
打ち 出す 1 万 度 の 風 


「 こ の 建物 の 中 に 世界 最大 の 試験 設備 
が あり ます 

案内 役 の 吉田 誠 さ ん (角田 宇宙 セン ター 
所 長 ) が 招き 入れ て くれ た ガラ ス 張 り の お 
し ゃ れ な 建物 、 そ の 内 部 に 鎮座 する [高温 
衝撃 風洞 (HIEST)」 は 「 風 洞 ] と は 似 て も 
似つか ぬ 巨 大 な パイ プ 。 そ の スケ ー ル に は 
圧倒 され た 。 
「 長 さ 80m の 管 で す 。 重 量 お よそ 800kg の ピ 
スト ン を 一 端 の 圧縮 管 に 入れ 、 高 圧 空 気 で 押 


JAXA の 施設 は 全国 に 13 箇 所 ある が 「 セ ンタ ー」 と いう 名 称 を も つの し 秒速 400m で 走行 させ ます 。 巨 大 砲 だ と 言 
は 、 筑 波 と 調布 、 種 子 島 、 そ し て 宮城 県 の 角田 の み だ 。 あ まり 知ら れ て な 。 わ れ ま す が 、 戦 艦 大 和 の 主砲 は 口径 46cm で 
い 角 田 宇 宙 セ ンタ ー だ が 、JAXA に と っ て は 欠か せな い 大 スケ ー ル の し た が こち ら は 60cm で す ]」 

設備 で 未来 を 見 据え た 壮大 な 研究 が 進ん で いた 。 と 、 佐 藤和 雄 さ ん (第 四 研究 ユニ ッ ト )。 

文 と 写真 : 山 根 一 綱 ( ノ ソン フィ クシ ョ ン 作 家 、「JAXA's」 編集 顧問 ) 800kg の 円 柱状 の 弾 ( ビ ピストン) は 圧縮 


空気 に に よっ て 42m 先 に ある 「 圧 力 隔壁 」 に 
突進 。 パ イプ 内 の ヘリ ウム ガス が 50 分 の 1 
に 断熱 圧縮 され て 分 厚い ステ ン レ ス の 「 圧 
力 隔 壁 」 を 4000t の カカ で ぶち 抜く 。 同 時 に 
マッ ハ 15 と いう と ん で も な い 衝 撃 波 (1500 


気圧 ) が その 先 に セッ ト し た 宇宙 機 な どの 「 模 
型 ] に 衝突 。 そ の 瞬間 の 温度 は 1 万 度 以上 
に 達する 。 

この 「 巨 大 砲 ]、 宇 宙 往 本 機 な ど が 大 気 
圏 再 突 入 す る 時 と 同じ 厳し い 条件 を 再現 し 、 
試験 する た め の 装 置 な の だ 。 そ の 規模 は 世 
界 最大 で 、 米 、 欧 な どの 宇宙 機関 も し ば し ば 
ここ で 試験 を 行っ て いる 。 大 気 圏 再 突入 技 
術 は きわ め て 難し く 、 か つ 宇 宙 開 発 で は 根幹 
の 必須 技術 だ 。 ロ ケッ ト や 衛星 、 将 来 を 見 所 
えた スペ ー ス プレ ー ン 、 宇 宙 往 還 機 や 極 超 
音速 旅客 機 な どの 研究 開発 の た め に 、 世 
界 最大 の 試験 装置 が 稼働 中 と 知り 何と も 


宇宙 セン ター の 高温 衝撃 風洞 は 1999 年 空 か ら 見 る 角田 宇宙 セン タ 
月 に 完成 以降 世界 最大 規模 を 維持 。 


ー。 東 京 ド ー ム の 約 37 倍 と いう 広大 な 


敷地 面積 を 持つ 。 周 囲 が 山 で ある た め 、 出 没 す る イノ シン が 敷地 


内 を 掘り 返し た 跡 が 目立っ た 。 


NR 如 高 圧 の ヘリ ウム ガス で 破れ た あと の ステ ン レ 
短 、 ス の 圧力 隔壁 。 


頼も し く 思 えた 。 

も っ と も 「 圧 力 隔壁 」 が 粉々 に 壊れ 破片 が 
飛び 散れ ば 試験 模型 に ダメ ー ジ を 与え て し ま 
う 。 そ の た め 、 ス テン レス 板 が チュ ー リ ッ プ 状 
に 口 を 開く だ け で 破片 が 飛び 散ら な い 工 夫 
な ど 、 こ の 試験 装置 の 運用 に も 大 き な 技 術 
蓄積 が ある の も 見 事 だ (HIEST の 製造 は 
菱 重 工 が 担当 )。 


角田 宇宙 セン ター は 、 東 北新 幹線 の 仙 
台 駅 で JR 東北 本 線 に 乗り 換え 30 分 南下 し 
た 船岡 駅 で 下車 、 車 で 10 分 ほど の 山あい に 
あり 、 想 像 を は る か に 超え る 広大 な 敷地 を 擁 
し て いた 。 ち な み に 「 角 田 ] は 「 か く た 」 で は な く 
「 か くだ 」 と 読む 。 

「 戦 前 は 海軍 の 火薬 威 (火薬 工場 ) だ っ 
た 広大 な 土地 で 、 今 は 、JAXA と 自衛 隊 、 工 
業 団地 が 利用 し て いま す ]( 吉 田 さん ) 

角田 宇宙 セン ター は 、 真 ん 中 を 貫く 公道 を 
は さん で 西 地区 と 東 地 区 に 分 か れ て いる 。 
1965 年 、JAXA の 前 身 の 1 つ 、 航 空 宇宙 


作図 構成 : 山根 一 眞 
(JAXA の 資料 を も と に ) 


JAXA 角田 宇宙 セン ター HIEST 


豪 ク イー ンズ ラン ド 用 立 大 学 T4 


ニン 
ジン に 
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@ JAXA 角田 宇宙 セン ター HEK 

ーー 生 デ ギー エーー エ ーーーーー 役 Ypsssr 仙 
請 較 リース トラ リア 婁 大 学 3 
ーー ここ ニュ ここ = ニー ニー ニー 8 


技術 研究 所 (NAL) が 西 地 区 に 角田 支所 
を 設置 。 続 いて 1978 年 発足 の 宇宙 開発 
事業 団 (NASDA) が 東 地区 に 角田 ロケ ッ ト 
開発 室 を 建設 。2003 年 、 宇 宙 3 機 関 が 統 
合 し JAXA の 発足 と と も に ロケ ッ ト エ ンジ ン 
の 研究 か ら 開 発 試験 を 行う 拠点 と な っ た 。 
2015 年 12 月 12 日 、 角 田 市 市 民 セ ンタ ー で 
角田 宇宙 セン ター 開設 50 周 年 記念 式典 が 
行わ れ た よう に 、 長 い 歴 史 を 誇る 宇宙 開発 
拠点 な の で ある 。 

「NAL の 時 代 に ロケ ッ 條 の 研究 開発 を 開始 
し まし た が 、 調 布 市 で は 周囲 に 住宅 が 増え て 
ロケ ッ ト エ ンジ ン の 試験 が で き な く な っ た た め 、 
ここ に 研究 開発 の 拠点 を 移し た わけ で す ] 

N 型 、H-1 型 、H-II 型 、H-IIA 型 と 進化 
し て きた 日 本 の ロケ ッ ト だ が 、 そ れ ら を 進化 さ 
せ て きた 液体 ロケ ッ ト エ ンジ ン は 、 ほ ば ぼ ば すべ て 
この 角田 宇宙 セン ター で 研究 開発 が 行わ れ 
た 。 そ し て 今 、H3 ロ ケッ ト の エン ジン 開発 が 
進行 中 だ 。 エ ンジ ン の 製造 は メー カー が 行う 
が 、 角 田 宇 宙 セ ンタ ー は メー カー の 技術 者 や 
大 学 の 研究 者 な ど と と も に 基礎 的 な 研究 開 
発 を 進め る 場 な の だ 。 


各国 が 着 々 と 開発 中 の 次 世代 の 宇宙 往 衣 機 


角田 宇宙 セン タ 
融合 型 エ ンジ < 


JAXA の 研究 開発 部 門 の うち 、 宇 宙 輸 送 
関連 の 研究 開発 は 第 四 研 究 ユ ニッ ト が 担っ 
て いる が 、 そ の エン ジニ ア の うち 50 人 が 角田 
宇宙 セン ター に 所 属し て いる 。 

「 角 田 に は ロケ ッ ト エ ンジ ン の 重要 な 開発 
要素 で ある 燃焼 、 軸 受け 、 タ ー ボ ポン プ な ど 
の 専門 家 が 多く いま す 。 燃 料 を 高圧 に し て 
燃焼 室 に 送り 込む ター ボボ ンプ で あれ ば 、 試 
験 を 繰り 返し て イン デュ ー サ ー と 呼ば れる 羽 
根 や 軸受 、 軸 シー ル と 呼ば れる 部 品 の デザ 
イン を 決定 、 メ ー カ ー は その 元 デ ー タ に よっ て 
設計 製造 を 行う 、 と いう 流れ で す 。 次 世代 の 
H3 ロ ケッ ト ・LE-9 エ ンジ ン の シス テム は 筑波 
の 専門 家 が 担当 。 そ れ を 受け て 、 エ ンジ ン は ど 
うす る か 、 タ ー ボ ボン プ の 形状 や 回 転 数 、 燃 
焼 器 の 設計 は どう する か な ど を こち ら で 検 討 
する と いう 分 担 で す ] 

研究 開発 に は 大 学 の 研究 者 が 加わ っ て 
いる ケー ス も 多い 。 吉 田 さ ん の 専門 は 、 エ ン 
ジン の 燃焼 室 に 燃料 で ある 液体 水素 と 液 
体 酸素 を 高圧 で 送り 込む ター ボボ ンプ だ 。 

「 日 本 で 液体 水素 を 自由 に 扱い 実験 で きる 


ン ンタ 寅 1 
スク ラム ジェ ッ ト エ ンジ ン や 「 複 合 サ イク ル エ ンジ ン 」 な ど 超 音速 用 の エン ジン 燃焼 燃焼 試験 設備 の 一 部 で ある [低圧 


試験 の た め の 管制 室 。 吉 
究 開発 員 ・ 右 )、 極 超 


ー で 進 


田 さん (中 央 )、 植 田 修 一 さん (第 四 研究 ユニ ッ ト 主幹 研 
音速 ター ボ ジ ェ ッ ト エ ンジ ン の 燃焼 試験 の 準備 を し て いた 小島 


エン ジニ ア は 、 角 田 宇 宙 セ ンタ ー と 能代 ロ 
ケッ 実験 場 ( 秋 田 県 能代 市 )、 宇 宙 科 学研 
究 所 (神奈 川 県 相模 原市 ) を 合わ せ て も 数 
人 だ け で し ょ う 。 角 田 宇宙 セン ター に は 、 そ うい 
う 意味 で 大 き な 技 術 の 蓄積 が ある ん で す 」 
宇宙 開発 は 未踏 の 技術 の 塊 で ある た め 
成果 を 得る まで に は 長い 時 間 と 努力 が 求め 
られ 、 そ れ を 継続 で きる 国 の み が 宇 宙 開 発 を 
続け られ る 。 角 田 で は 、 そ れ を 象徴 する 未来 を 
見 据え た 長年 の 取り 組み が いく つも ある 。 


ロケ ッ ト と マッ ハ 8 を 超え る まで 使え る スク 
ラム ジェ ッ ト エ ンジ ン を 融合 させ た 「 複 合 サ イ 
クル エン ジン 」 は その 1 つ 。 ロ ケッ ト は 真空 
を 飛行 する た め に 燃料 (液体 水素 ) と 、 そ の 
15- 16 倍 重い 酸化 剤 (液体 酸素 ) を 搭載 
し な く て は な ら な い が 、 高 度 35km で は 海面 
の お よそ 100 分 の 1 の 密度 と は いえ 空気 が 
ある 。 そ こ で 、 そ の 空気 を 酸化 剤 と し て 取り 
込め ば 、 輸 送 入 物 量 が 増やせ 、 打 ち 上 げ コ 
スト も 大 幅 に 削減 で きる (東北 大 学 ・ 井 谷 
五郎 教授 に よる ) 。 そ こ で 考え られ た の が 、 
ロケ ッ ト と スク ラム ジェ ッ ト エ ンジ ン を 融合 さ 


孝之 さん (航空 技術 部 門 次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 主 任 開発 研究 員 )。 


当 の 飛行 環境 を 作り 出せ る 。 


お ロケ ッ ト と スク ラム ジェ ッ ト の 
ン に は JAXA の 未来 が 覗く 


せ た 空 気 吸い 込み 式 の 「 複合 サイ クル エン 
ジン 」 で 、 角 田 の 成果 は 国際 的 に 高い 評価 
を 受け て いる 。 低 速 域 か ら 超 音 速 域 、 極 超 
音速 域 、 そ し て 高 高度 域 へ と 、 高 度 が 増す 
2 

速 Skm( 時 速 2 万 8800km) ま で 加速 する 
仕組 み だ 。 

訪ね た 日 は 、 航 空 技術 部 門 が 極 超 音速 
ター ボ ジ ェ ッ ト エ ンジ ン の 燃焼 試験 の 準備 中 
だ っ た 。 そ の 計測 制御 室 で 、 植 田 修 一 さん (第 
四 研 究 ユ ニッ ト 主 幹 研究 開発 員 ) は 、| 研究 
開発 を 20 年 以上 続け て いま す が 、 新 し い 材 料 
が 登場 する な ど 周 辺 技術 が 進化 し て き て いる 
の で 、 幅 広い 検討 が 可能 に な り 新しい ステ ー 
ジ に 入っ た 感 が あり ます 。 ア メリ カ に 追い つけ 
な か っ た 分 野 で す が 、 我 々 は 液体 水素 より 扱 
いや すい 炭化 水素 燃料 を 使っ た エン ジン で 
実用 化 を 目指 し て いま す 」 と 語っ て いた 。 

燃焼 室 に 超 音 速 の 圧縮 空気 が 流れ 込 
む 前 人 未踏 の 複合 サイ クル エン ジン の 開 
発 は 課題 が 山積 み だ が 、 チ ー ム の 情熱 に 接 
し 、「JAXA の 未来 、 角 田 に あり 」] と いう 思い 
が し た 。 次 回 は ぜひ 、「 複 合 サ イク ル エ ンジ 
ン 」 の 試験 の 様子 を 見 た いと 思い な が ら 角 
田 を 後に し た 。 


ーー 


室 」。 直 径 3m、 長 さ 6m あ り 、 マ ッ ハ 4、6、8 相 


sd (上 ) 宇 宙 開 発展 示 室 で 見 る こと が で きる 「 複 合 サ 
ーー | イク ル エ ンジ ン 」 (実際 に 燃焼 試験 を し た も の )。 


回 容 褒 独 和 ES0202 


複合 サイ クル エン ジン を 使用 し た スペ ー ス プレ ー ン の 想像 図 。 


(上 ・ 右 上 ) ま ず 見 る こと が で き な い HL-I ロ ケッ ト の 第 2 段 燃 料 タン ク が 屋外 に 展示 。 

( 右 中 ) 宇 宙 開 発展 示 室 で は 液体 水素 液体 酸素 エン ジン に 必須 の ター ボ ポ ンプ (写真 ) や 燃焼 器 な ど を 見 る こと が で きる 。 
( 右 下 ) 指 令 破壊 され 深海 か ら 引き 揚げ た H-T ロ ケッ ト 8 号 機 の エン ジン な ど が 展示 し て ある 。 和 失敗 を 克服 し て いく 「 決 意表 
明 」 の 展示 で も ある 。 そ の 教訓 が 世界 トッ プレ ベル の 成功 率 を 更新 し 続け て いる H-IA ロ ケッ ト に つなが っ た 。 


2015 年 11 月 に 実施 し た 
消防 店 緊急 消防 援助 
隊 全 国 訓練 時 に お ける 
D-NET 実 証 実験 。 

奥 に D-NET に 対応 し た 
へ リ 動 態 管理 シス テム 
の 画面 が 見 えて いる 。 


前 田 達 也 


消防 店 広域 応援 室 
航空 専門 官 
併任 課長 補佐 


JAXA の 開発 し た D-NET (災害 救援 航空 機 情報 共有 ネッ トワ ー ク ) の 技術 は 2014 年 4 月 に 消 
防 庁 の 「 集 中 管理 型 消防 防災 へ リコ プター 動態 管理 シス テム 」 に 導入 され 、 緊 急 消防 援助 隊 の へ 


リコ プター の 運用 に 活用 され て いま す 。 


D-NET は 大 規模 災害 発生 時 に 全国 か ら 集まっ た 多数 の へ ヘリコプター の 救援 活動 を より 効果 的 
か つ 安 全 に 実施 する こと を 可能 に する シス テム で す 。 


D-NET 利 用 の 実際 を 、 消 防 庁 で うか が いま し た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和 夫 ( 科 学 ジ ャ ー ナ リス ト ) 


ー 一 緊急 消防 援助 隊 と いう も の を 少し ご 説明 いた だ けれ ば 
と 思い ます 。 

緊急 消防 援助 隊 は 1995 年 の 阪神 淡路 大 震 災 を 
契機 に 創設 され まし た 。 災 害 が 発生 し た 都 道 府 県 だ け で は 
対応 で き な い 大 規模 災害 が 発生 し た 場合 に 、 他 の 都 道 府 
県 か ら 応援 に 駆け つけ る と いう も の で す 。 
ーー その 緊急 消防 援助 隊 の 中 に 、 消 防 防 災 へ リ を 中 核 と 
する 航空 際 も ある わけ で すね 。 現 在 、 消 防 防災 ヘリ は 全国 
に 何 機 配備 され て いる の で し ょ うか 。 

配置 され て いな い 県 が 2 つ あ り ま す が 、 そ れ 以 外 の 都 
道府県 に 、 政 令 市 や 都 道 府 県 が 持っ て いる へ リ を 合わ せ て 
55 団 体 に 合計 76 機 が 配備 され て いま す 。 
ー 一 大 規模 災害 発生 時 に は それ ら の へ ヘリ が 現場 に 派遣 さ 
れる わけ で すね 。 

そう で すね 。 災 害 発 生 時 に 人 命 救助 活動 等 を 効果 
的 か つ 迅 速 に 実施 する の が 緊急 消防 援助 隊 の 使命 で す 。 
消防 防災 へ リ を 被災 地 に いか に 早く 必要 な 機 数 を 送り こむ 
か が 重要 に な っ て いま す 。 救 援 活動 自体 は どの 航空 隊 も よ 
く 訓 練 さ れ て いる の で 安心 し て いま す が 、 そ こ に 至る まで の 
無駄 を いか に な くし て いく の か は 、 消 防 庁 と し て 今後 も 検討 し 
て いく 必要 が ある と 考え て いま す 。 
ー 一 日 本 の 場合 、 地 震 や 津波 、 火 山 の 噴火 、 洪 水 な ど 災 害 
の 種類 も さま ざま で す 。 救援 方 法 も さま さま だ と 思い ます が 。 

そう で すね 。 現 在 、 南 海 ト ラフ 地震 に 対す る アク ショ 


ンプ ラン も 策定 し て いま すし 、 御 獲 山 の 噴火 を 踏ま えた 山岳 
救助 技術 に 関す る 検討 会 も 先頃 まで 行わ れ て いま し た 。 い 
ろ い ろ な 特殊 技術 が 必要 な 災害 も あり 、 そ れ を 克服 する た め 
の 訓練 も 実施 され て いま す 。 
ー 一 昨年 9 月 に 関東 東北 豪雨 で 茨城 県 に 発生 し た 洪水 で 
は 、 救 援 ヘ リ の 重要 性 が 改め て 認識 され まし た ね 。 

陸 か ら の アプ ロー チ が で き な い よう な 災害 も あり ま 
す 。 関 東 東北 豪 二 で は 空 か の ら の 救助 が 非常 に 効果 的 で あ 
る こと が 認識 され まし た 。 地 震 に よる 災害 で も 、 道 路 が 寸断 さ 
れ て 陸上 部 隊 が 駆け つけ る こと が で きず 、 被 災 地 が 孤立 す 
る こと が あり ます 。 そ うい っ た 場合 も 、 空 か の ら の 救助 は 非常 に 
効果 的 だ と 考え られ て お り ま す 。 
ー 一 日 本 の 救援 活動 体制 は 国際 的 に みて 、 ど の くら い の 水 
準 に ある の で し ょ うか 。 

日 本 の IRT( 国 際 消 防 救助 隊 ) は 国際 的 な 評価 と し 
て 、「 ヘ ビー」 と いう 一 番 上 の クラ ス に ラン ク さ れ て いる こと か 
ら 、 日 本 の 救援 活動 の レベ ル は 高い と 認識 し て いま す 。 


ー 一 消防 庁 で は 2014 年 4 月 に 、JAXA が 開発 を 進め て き 
た D-NET( 災 害 救援 航空 機 情報 共有 ネッ トワ ー ク ) を 活用 
し た 新しい 集中 管理 型 消防 防災 へ リ 動 態 管理 シス テム の 
運用 が は じ ま り まし た 。 現 在 、D-NET に 対応 する 装備 が な さ 
れ た 消防 防災 ヘリ は 何 機 で し ょ うか 。 

76 機 中 56 機 が D-NET に 対応 し た へ リ 動 態 管理 シ 
ステ ム ( 以 下 「 へ リ 動 態 ]」 と いう ) を 搭載 し て いま す 。 消 防 店 と 
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市 消防 防災 ヘリ の コク ピッ ト 。 

(画像 提供 : 神 戸 市 航空 機動 隊 ) 
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し て は 、 で きる だ け 早 期 の 全 機 搭載 を 目標 に し て いま す 。 
ーーD-NET を 活用 し た 消防 防災 へ ヘリ の 運用 に は 、 ど の よう 
な 利点 が あり ます か 。 

全国 に 配備 され た 各 消 防 防災 ヘリ の 位置 情報 
が 、 一 目 瞭 然 で わか り 、 ま た 、 機 体 に よっ て は 、 メ ッ セ ー ジ の 
や り 取 り で 情報 共有 か が で きる と いう 点 で す 。 こ うし た こと を 合 
わせ て 考え れ ば 、 各 ヘリ に 最適 な 任務 を 割り 当て る た め の 
災害 対応 ツー ル と し て 非常 に 有効 で ある と 感じ て いま す 。 
昨年 11 月 、5 年 に 1 回 の 緊急 消防 援助 隊 全 国 合同 訓練 
が 行わ れ ま し た が 、 そ の 際 、 へ リ 動 態 の 検証 も 行い まし た 。 
大 き な 地 震 が 起こ っ た と いう 想定 の も と で 、 ヘ リ の 位置 情 
報 の 確認 、 空 域 の 調整 な ど に 、 へ リ 動 態 を 利用 し まし た 。 ま 
た 、 中 部 ブロ ッ ク の 訓練 で は 、 へ リ 動 態 を 搭載 し て いな い へ 
リ に も 持ち 込み 型 の 端末 を 搭載 し 、 参 加 し た 消防 防災 へ 
リ 全 機 が へ リ 動 態 の 訓練 を 行う こと で 、 有 意義 な 検証 が で 
きま し た 
ーー メッ セー ジ 機 能 に つい て は いか が で し た か 。 

中 部 ブロ ッ ク の 訓練 で 、 三 重 県 防災 航空 隊 の 隊長 
が へ り リ 動 態 の メッ セー ジ 機 能 を 使い 、 非 常に 有効 的 に 活用 
で きた と 評価 を 得 て い ます 。 
ー 一 今後 の 訓練 に つい て は いか が で すか 。 

緊急 消防 援助 隊 の 合同 訓練 は 、 全 国 を 6 プ ブロック に 
分 け て 実施 し て いま す 。 各 ブロ ッ ク の 訓練 は 毎年 1 回 行わ れ 
て お り 、 来 年 度 の 重点 推進 事項 の 1 つ に へ リ の 動態 管理 シ 
ステ ム を 活用 し た 訓練 の 実施 も 入っ て いる の で 、 今 後 、 各 ブ 
ロッ ク の 訓練 に お いて 検証 が 行わ れる 予定 で す 。 

補足 し ます と 、 全 国 6 プ ロッ ク の 訓練 で 、 へ リ 動 態 が な 
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緊急 消防 援助 隊 中 部 ブロ ッ ク 訓 
練 (2015 年 10 月 に お ける D-NET 
に 対応 し た へ リ 動 態 管 理 シ ステ ム 
画面 例 。 

(画像 提供 : ナ ビコム アビ エー ショ 
ン 株 式 会 社 ) 


D-NET を 搭載 し た 神戸 市 消防 
防災 へ リコ プター。 
(画像 提供 : 神 戸 市 航空 機動 隊 ) 
い 機 体 に も 持ち 込み 型 を 搭載 し 、 全 機 に へ リ 動 態 を 搭載 し 
て 訓練 を 行い 、 消 防 庁 と し て へ リ 動 態 の 運用 マニ ュ ア ル を 構 
築 し て いく た め の 試 験 的 な 運用 を し て いこ うと 考え て いま す 。 
ー 一 昨年 の 関東 東北 豪雨 の 救援 活動 で D-NET は 使わ れ 
まし た か 。 

は い 。 こ の 災害 で は 緊急 消防 援助 隊 の ヘリ が 最大 
7 機 救助 活動 を 行い 、 内 、 へ リ 動 態 を 搭載 し た 5 機 の 動態 管 
理 を 行い まし た 。 

この 時 に は メッ セー ジ の や り と り ま で は 行い ませ ん で し 
た が 、 こ れ も 今 後 、 行 っ て いく こと に な り ま す 。 
ーーD-NET の 今後 の 利用 に つい て 、 何 か お 考え が あり ま 
すか 。 

これ まで の 災害 の 救援 活動 に お いて 、 陸 上 隊 と 
連携 を 図る こと が 難し いと いう 課題 が 上 が っ て き て いま す 。 
D-NET な ど を 活用 し て 、 陸 と 空 の 連携 体制 を つく っ て い < 必 
要 が ある の で は な いか と 考え て いま す 。 ま た 、 大 規模 災害 の 
場合 に は 防衛 省 、 警 察 、 海 上 保安 庁 な ど 各 機関 の へ リ も 集 
合 し ます の で 、 現 地 に お ける 空域 の 調整 な どの 、 航 空運 用 
調整 が 必要 に な り ま す 。 今後 は 、 へ リ 動 態 等 を 活用 し 各 機 
関 と の 連携 を 強化 し て いく こと が で きた ら と 考え て いま す 。 
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ーー「D-NET」 研 究 の きっ か け に つい て お 聞か 
せく だ さい 。 

D-NET は 、2004 年 の 新潟 県 中 越 地 
岩 を 契機 に 災害 救援 航空 機 の ネッ トワ ー ク を 構 
築 する た め 、DREAMS プ ロジ ェクト と いう JAXA 
航空 技術 部 門 の 研究 開発 プロ ジェ クト の 中 の 1 
つと し て 進め て きた 研究 で す 。 

1995 年 の 阪神 淡路 大 震 災 以降 、 災 害 
救援 で の ヘリ の 活動 が 注目 され て き て いま し た 
が 、 当 時 は 災害 対策 本 部 の 中 に 航空 機 の 運 

用 調整 を 行う 特別 な 部 署 は あり ませ ん で し た 。 そ 
の 後 新潟 県 中 越 地震 が 発生 し 、 航 空運 用 調 
整 班 が 設置 され まし た が 、 ヘ リ や 地上 か ら の 音 
声 通 信 で 伝え られ た 情報 を 災害 対策 本 部 の ホ 
ワイ ト ボ ー ド で 整理 、 情 報 共有 し て 、 音 声 通 信 で 
指示 を 出す 状況 で し た 。 

特に 多く の 機体 が 集まる 大 規模 災害 時 
に は 、 集 まっ た 機体 の 特性 に よっ て 任務 割り 当 
て を する な どの 運航 管理 が 重要 と な り ま す 。 従 
来 の 運航 管理 か ら 、 よ り 安 全 か つ 効 率 的 に 、 そ し 
て 迅速 に 運航 管理 が 行え る シス テム を 構築 す 
る た め に D-NET の 研究 が 始ま り まし た 。 

その 後 、2008 年 に 岩手 宮城 内 陸地 
震 が 起き まし た 。 内 陸 の 山岳 地 で 起こ っ た 地震 
で 、 地 上 か ら の 救助 活動 が 困難 だ っ た た め 日 本 
の 災害 史上 初め て ヘリ が 救援 の 中 心 と な り 、 災 
害 救援 航空 機 に 対す る 必要 性 が さら に 注目 さ 
UiG さ まり 78 

JAXA は 、 こ の 直後 に 総務 省 消防 店 と 
「 消 防 防 災 に お ける 航空 機 の 利用 に 関す る 
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技術 協力 の 推進 に 係わる 取り 決め 」 を 締結 し 、 
2009 年 度 か ら は 総務 省 消防 庁 お よび 神戸 市 
消防 局 と の 協力 に より 、D-NET の 評価 改良 を 
進め る な ど 、 実 用 化 や 社会 実装 へ の 道 を 進ん で 
な し 


ーーD-NET 技 術 に 対応 し た シス テム の 実 運 用 
や 製品 の 実用 化 に つい て お 聞か せく だ さい 。 
総務 省 消防 庁 で 2014 年 4 月 より 運用 

が 開始 され た [集中 管理 型 消防 防災 へ リ 動 
態 管理 シス テム 」 に は D-NET 技 術 が 使わ れ て 
いま す 。 

多く の 消防 防災 へ ヘリ は 、JAXA で は [「 完 全 修 
理 改造 型 シ ステ ム 」 に 分 類 し て いる D-NET に 
対応 し た シス テム を 搭載 し て いま す 。 ま た JAXA 
は 、|「 一 部 修理 改造 型 シ ステ ム 」 や [完全 持ち 込 
み 型 シス テム 」 と 呼ん で いる シス テム も 福島 県 ド 
クタ ー へ リ 等 に 搭載 し た り 、 防 災 訓 練 で 評価 し 
て 研究 開発 を 進め て いま す 。 災 害 救援 活動 に 
従事 する 機関 の 特性 に 応じ て 機体 に 搭載 する 
シス テム を 選択 で きる よう に する た めで す 。 


ー 一 大 賀 さ ん は どう いう きっ か け で D-NET に 関 
わら れ た の で すか 。 

私 は 仙台 市 消防 局 の 消防 航空 隊 で へ 
リ の パイ ロッ ト を し て いま し た 。2008 年 の 岩手 
内 陸地 震 の 時 に は 、 ヘ リ を 操縦 する だ け で な く 、 
災害 対策 本 部 内 に 設置 され た へ リ 運 用 調整 班 
で 消防 以外 の ヘリ も 含め て 運用 調整 を する 任 
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務 に 従事 し まし た 。 翌 


年 に JAXA か ら 
地震 時 の へ ヘリ 運 用 調整 に つい て ヒア リン グ に 
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来 られ て 、 初 め て 小林 さん と お 会 いし まし た 。 東 日 
本 大 岩 災 の 時 に も ヘリ に よる 救援 活動 に 従事 
し まし た 。 そ の 後 、 総 務 省 消防 庁 の 専門 委員 会 
で も 小林 さん に お 会 いし 、 誘 われ た 縁 で JAXA で 
勤務 する よう に な り ま し た 。 

大 賀 さん は 、 実 際 に パイ ロッ ト と し て 救援 
活動 を され て いた だ け で な く 、 航 空運 用 調整 の 
業務 も 体験 され て いま す の で 、D-NET の 研究 
開発 に は 大 変 重 要 な 存在 と な っ て いま す 。 


最後 に 現在 開発 を 進め て いる D-NET2 に 
つい て 教え て くだ さい 。 

今 まで 経験 し た こと が な い ほ どの 広域 ・ 
複合 災害 で あっ た 東日本 大 震 災 に お ける 救援 
活動 を 調査 し た 結果 、D-NET を 活用 し た 有人 
の 航空 機 に よる 救援 や 運用 調整 だ け で は 限界 
が ある こと が わか り ま し た 。 よ り 安 全 か つ 効 率 的 
な 救援 活動 を 行う た め に 、D-NET に 人 工 衛 
星 や 無人 機 な ど を 組み 合わ せ 、 よ り 多 く の 人 命 
を 救う こと を 目的 に 始め た の が D-NET2 で す 。 
D-NET2 の 実現 に よっ て 、 例 えば 「 だ いち 2 号 ]」 

の 撮影 画像 か ら 浸水 域 の デー タ を 抽出 し て 、 災 
害 対策 本 部 や 救援 航空 機 問 で 情報 共有 する 
こと で より 迅速 な 救援 活動 が 可能 に な る と 考え 
て いま す 。 東 日 本 大 震 災 の 経験 か ら 、 よ り 短期 
間 で の 実用 化 を 目指 す 必要 性 を 痛感 し て いま 
す 。D-NET2 の 研究 開発 期間 は 2017 年度 末 


まで で す が 、 有 効 性 が 認め られ た 機能 か ら 適 家 
実用 化し て いき ます 。 


小林 啓二 
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INFORIMIATIOI 1 


X 線 大 文 衛 星 ASTRO-H 打 上 け げ 成功 、| ひと み 」 と 命 


年 2 月 17 日 ( 水 ) X 線 天文 衛星 ASTRO-H が H-IIA ロ ケッ ト 30 号 機 に より 種子 島 宇宙 セン ター か ら 打 
げ ら れ 、 予 定 し て いた 軌道 に 投入 後 、| ひと み ] と 名 付け られ まし た 。 そ し て 、 冷 却 シ ステ ム の 立 上 げ - 軟 X 線 
分 光 検 出 器 の 試験 動作 ・ 伸 展 式 光学 ベン チ の 伸展 な ど 、 重 要 な イベ ント を 正常 に 終 を まし た 。 こ れ に より 
JAXA は 、2 月 29 日 に 、 衛 星 の 一 連 の 健全 性 を 確立 する まで の 期間 で ある 、 ク リティ カル 運用 期間 を 終了 し 
た こと を 発表 し まし た 。 今 後 は 、 衛 星 に 搭載 し た 機器 の 初期 機能 確認 を 約 1 カ月 半 、 そ の 後に 衛星 に 搭載 され 
た 観測 機器 の 個性 を 把握 し 、 観 測 精度 を 高め る た め の 、 キ ャ リブ レー ショ ン ( 較 正 ) 観 測 を 約 1 カ月 半 か け て 
実施 する 予定 で す 。 
| ひとみ ] は 、X 線 天文 衛星 | すざく 」 の 後継 と し て 開発 が 進め られ まし た 。 宇 宙 で 我々 が 観測 で きる 物質 の 約 
80 パ ー モ セント は 、X 線 で し か 観測 で き な い と 考え られ て いま す 。 その た め 宇 宙 の 全 表 を 知る 上 で 、X 線 観測 は 
不可 欠 の 手段 で すれ 
| ひと み 」 に は 最 先 端 の 技術 を 駆使 し て 開発 され た 、 2 種類 の 望遠 鏡 と 4 種類 の 検出 器 が 搭載 され て いま す 。 
それ ら を 使用 し て プラ ッ ク ホ ー ル 、 超 新星 残骸 、 銀 河 団 な ど 、X 線 や ガン マ 線 を 放射 する 高温 - 高 エネ ルギー 
の 天体 の 研究 を 通じ て 、 宇 宙 の 成り 立ち を 調べ 、 熱 く 激しい 宇宙 に 潜む 物理 現象 を 解明 する こと を 目的 と し 
て いま す 。 


INFORIMIATION 


| だ いち 2 号 」 に よる 全球 森林 * 非 森林 マッ プ を 公開 


は 、2015 年 5 月 24 日 に 打上 げた 「 だ いち 2 号 |(ALOS- 
いて 全球 25m 分 解 能 の 全球 礎 林 * 非 森林 マッ プ を 開 
発し 、2016 年 1 月 28 日 より 、 そ の マッ プ を 無償 で 公開 する こと e 
を 発表 し まし た 。 | ERO 
陸 城 測 技 術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 I(ALOS-2) に 搭載 の 和 

バン ド 人 成 開 ロ レー ダ (PALSAR-2) は 、 森 杯 (自然 ) の 有 
舞 や 礎 林 の 土地 利用 状況 な どの 観測 に 適し た 電波 を 用 いて 
お り 、 ま た 大 候 や 昼夜 に よら ず 観 側が で きる た め 、1 年 の 多く 
が 時 で 衝 わ れる 熱帯 城 で の 村 林 観測 に 特に 適し て いま すこ 
の マッ プ は 森林 部 分 を 緑色 、 非 森林 部 分 を 聞 色 で 表示 し て 
わり. 観測 画像 を 定期 的 に 発表 する こと に よっ て 、 全 世界 の 赤 っ 
林 の 減少 * 増 大 の 傾向 を 簡単 に 把握 する こと が で きま す だ いち 2 号 
C0。 の 重要 な 吸収 源 で ある 森林 を 地球 規模 で 把握 保全 す / 

る こと は 、 昨 年 、COP21 で 掲げ られ た 温 曖 化 抑制 目標 を 達 
成す る た め に は 欠か せな いも の で あり 、 各 国 の 政府 機関 等 の 
森林 保全 計画 に 利用 され る こと が 考え られ ます また 、 全 球 礎 
林 マ ッ プ の デー タ は 、JAXA が 独立 行政 法人 国際 協力 機 構 
(JICA ) と 協力 し て 平成 28 年 度 か ら 構 築 する 「 森 林 変 化 検 
出 シス テム | の 基本 情報 と し て る 使用 る れる 予定 で す 。 


観測 ロケ ッ ト S-310.44 号 機 を 
打ち 上 


A は 、 平 成 28 年 1 月 15 日 ( 金 ) に | 電離 圏 プ ラズ マ 加 熱 現象 の 解明 ] を 目的 と し た 観測 ロケ ッ ト S-310- 
機 を 内 之 浦 宇宙 空間 観測 所 か ら 6 打上 げ ま し た 。 ロ ケッ ト は 正常 に 飛翔 し 、 内 之 浦 南東 海上 に 落下 し 
まし だ 5 
4 ッ ト 実 験 で は 、 大 陽 か ら の エネ ルギー 人 射 に よっ て 発生 する 大 気 の 運動 に 起因 し た 、 電 離 
圏 下部 を 流れ る 電流 の 中 心 付近 で 起き る プラ ズ マ 加熱 現象 を 解明 する た め に 、 高 温度 層 内 の プラ ズ マ と 
電場 磁場 等 の 
この 電離 圏 は 地球 以外 の 大 気 の あ る 惑星 に も 存在 する こと か ら 、 こ の 実験 に よっ て 電離 圏 の 理解 が 深 ま 
る こと は 、 地 球 以外 の 様々 な 惑星 の 大 気 や 電離 蔽 を 考え を て いく 上 で も 活か みる れ て いく こと に な り ま す 。 


ボル ネオ 島 に お ける 森林 変化 My 


-8.36%/5 年 間 
-1.67%/ 年 
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新 事業 課 


JAXA と ビジ ネス を つなぐ 
新しい 試み 
「 未 来 共 創 プ ロジ ェクト 」 


ーーJAXA の 技術 を 使っ て 新 商品 を つく り た 
い 、 宇 宙 や 航空 に 関連 し た 新た な ビジ ネス を 
考え て いる 、 と いっ た 企業 は た くさ ん あり ます 。 
そう し た 相談 の 窓口 に な っ て くれ る の が 、 新 
事業 促進 部 で すね 。 

岸本 私 は その お 問合せ の 窓口 を 担当 し 
て いま す 。 2015 年 度 も すでに 約 400 件 の 
お 問合せ を いた だ きま し た 。 JAXA の 技術 
に 多く の 企業 の 方 が 関心 を お 持ち だ と 感じ 
て いま す 。 

ーー どの よう な 問い 合わ せ が 多 いで すか 。 
岸本 いろ いろ で すね 。「 何 か し た いん だ け 
ど 、JAXA っ て 何 が で きる の ?」 と いっ た お 問 
い 合 わせ も 多い の で 、 一 度 お 会 いし て 、 企 業 


竹内 奈穂 子 


MLS 

岸本 倫 

KISHIMOTO, Rin TAKEUCHI, Naoko 
新 事業 促進 当 新 事業 促進 沿 

新 事業 課 新 事業 課 


の ご 要望 と JAXA を マッ チン グ し て いく と いう 
と ころ か ら は じ め る こと も あり ます 。 JAXA と 
の 共同 研究 を 希望 され て いる 企業 の 方 に は 
JAXA オ ー プ ン ラ ボ の 制度 を ご 紹介 し ます し 、 
JAXA の 持つ 特許 や コン テン ツ を 使い た いと 
いう 企業 の 方 に は JAXA の 知 的 財産 の 活用 
を ご 案内 する こと も あり ます 。 企業 の 方 々 か ら 
の 様々 な ご 相談 ・ ご 依頼 に ワン スト ッ プ で お 応 
え し て いま す 。 

ーーJAXA の 技術 を 社会 で 使っ て いた だ く と 
する と 、 問 い 合 わせ を 待っ て いる だ け で な く 、 
JAXA の 方 か ら 企業 に アプ ロー チ す る こと も 
大 事 で すね 。 

岸本 は い 。 私 た ち は こ れ ま で も 銀行 、 護 券 
会 社 や 他 の 国立 研究 開発 法人 な どの 外部 
機関 等 と 連携 し し それ ぞ れ の 機関 特有 の ネッ 
トワ ー ク を 相互 活用 し つつ 、 多 様 な マッ チン 
グ 活 動 を 実践 し て いま す 。 今度 、 そ の 1 つと し 


て 、 広 告 代理 店 の 電通 と 組ん で 、「 未 来 共 
創 プ ロジ ェクト 」 と いう も の を は じ め ま し た 。 こ の 
プロ ジェ クト で は まず 、JAXA が 持っ て いる 
技術 や ノウ ハウ 等 の 資産 を 「 見 える 化 ( カ タ 
ログ 化 )」 し ます 。 次 に 、 電 通 に は 、 多 く の ク ラ 
イア ント 企業 が いま す が 、 そ れ ら の 企業 の 皆 
さん は 、 そ れ ぞ れ 様 々 な 経営 課題 等 を 抱え て 
いま す の で 、 そ れ ら の 解決 等 に 繋が る よう な 
新た な マッ チン グ の 可能 性 を 検討 し ます 。 具 
体 的 に は 「 未来 共 創 会 議 ] と いう 会 議 を 通じ 
て 、 企 業 と 電通 と JAXA の 3 社 で 互い の 資産 
の 活用 案 や ビジ ネス アイ デア を 共 創 し 、 企 業 
に よる 事業 化 を 目指 し て いま す 。 

ーー 一 今 、 ど こま で 進ん で いま すか 。 

岸本 昨年 の 11 月 に 相互 連携 の 協定 を 締 
結 し て 動き だ し た と ころ で す 。 3 月 23 日 に 「 未 
来 共 創 セ ミナ ー 一 宇宙 の 技術 を 使っ て 、 社 
会 課題 を 解決 する イノ ベー ショ ン を 生み 出せ 
ーー」 を 開催 し まし た 。 未 来 共 創 会 議 の 意義 や 
し くみ を 知っ て いた だ く た め の セミ ナー で し た 。 
一 一 電通 さん が 絡ん で くる と 、 今 まで と 違っ た 
も の が 生ま れ て くる か も し れ ま せん ね 。 

岸本 これ まで は 企業 と JAXA が 1 対 1 で お 
話す る だ け で は 発想 の 拡がり が な く 終わ っ て 
し まう こと や 、JAXA の 研究 開発 成果 を 使っ 
て いた だ いて も 単発 で 終わ っ て し まっ た り 、 と 
いう 課題 が あり まし た 。 第 三 者 の 電通 に 入っ 
て も らい 、 新 し い 風 を 吹か せら れる の で は な い 
か と 思っ て いま す 。 こ れ ま で 宇宙 と まっ た く か 
か わり が な か っ た 企業 と の つなが り が 生ま れ 
て いく こと を 期待 し て いま す 。 


宇 軸 と 航空 の 技術 を 
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新 事 業 促進 部 ウェ ブサ イト 


http://aerospacebiz.jaxa.jD/jp/ 


ビジ ネス に 生か が か す お 手伝い 
JAXA 新 事業 促進 部 の 新た な 取組 み 


JAXA は 宇宙 航空 分 野 の 技術 や 経験 、 コ ン テ ン ツ を 豊富 に 
保有 し て いま す 。 こ れ ら を 利用 すれ ば 、 新 た な ビジ ネス の 創 
出 が 可能 で す 。 新 事業 促進 部 は その お 手伝い を する た め 、 さ 
まさ まな 取組 み を し て いま す 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和 夫 ( 科 学 ジ ャ ー ナ リス ト ) 


産業 振興 


JAXA の 技術 の 社会 実装 
を 目指 す 「 オ ー プ ン ラ ボ 」 


ーー オー プン ラボ に つい て うか が いま す 。 企 
業 と JAXA が 共同 研究 を 行う この 制度 は 以 
前 か ら あ り ま し た ね 。 

租 肉 は い 。 2015 年 度 か ら 新制 度 で 運用 
し て いま す 。 こ れ ま で の オー プン ラボ は 企業 
や 大 学 の 方 に 宇宙 航空 の 分 野 に チャ レン 
ジ し て いた だ く と いう 枠組 み だ っ た の で す が 、 
今回 、 も う 一 歩 踏み 込ん で 、JAXA の 技術 
を 使っ て 、 広 く 国 民 の 皆さん に 使っ て いた だ 
く 製 品 や サー ビス を 実現 する こと を 目的 と し ま 
し た 。 社 会 実装 が 目的 で す の で 、 製 品 化 や 
サー ビス の 実現 を 最終 的 に 目指 す 研究 を 募 
集 の 対象 と し て いま す 。 実 際 の 共同 研究 に 
お いて も 、JAXA が 関与 すべ き 要 素 が あれ 
ば 、 実 際 に 製品 な り サ ービス が 社会 で 使わ 
れる よう に な る 手前 の と ころ まで 一 緒 に 取り 
組め る よう な 制度 に し まし た 。 

ーー な る ほど 。 ず いぶ ん 変わ り ま し た ね 。 
竹内 その 他 、 オ ー プ ン ラ ボ に いた だ く 研 究 
提案 の 中 に は 、 基 礎 研究 段階 で は ある けれ 
ど 、 そ れ が 製品 化 さ れ た ら す ご < 世の中 の 役 
に 立つ か も し れ な いも の が あり ます が 、 こ ご れ ま 
で の オー プン ラボ で は 、 こ うし た ケー ス を 対象 
に する こと が で きま せん で し た 。 今 回 は 、 製 品 
化 、 サ ービス 化 を 目指 す 「 開 発 フ ェ ー ズ ]( 開 
発 1 と 開発 の フェ ー ズ が あり ます ) に 加え 、 
「 フ ィ ジ ビリ ティ スタ ディ フェ ー ズ 」 と いう 、 い わ 
ば 「 お 試し 枠 」 を 設け まし た 。 

一 一 新しい 制度 で の 公募 の 結果 は いか が 
で し た か 。 

竹内 総 応募 数 の 半数 以上 が フィ ジ ビ リ 
ティ スタ ディ フェ ー ズ で し た 。 6 件 が 採択 に 
至り まし た が 、 そ の うち フィ ジ ビ リ ティ スタ ディ 
フェ ー ズ が 半数 を 占め て いま す の で 、 企 業 の 
方 々 の 要望 に 対応 で きる 枠組 み に な っ て い 
る の で は な いか と 思い ます 。 

ーー どの よう な 研究 が 採択 され まし た か 。 
竹内 フィ ジ ビ リ ティ スタ ディ フェ ー ズ で 採択 
され た 研究 の 1 つ は 、 自 励 振動 ヒー トパイプ 
に 関す る も の で す 。 自 励 振動 ヒー トパイプ と い 
う の は 、 内 部 の 冷媒 が 自分 で 振動 し て 熱 を 
輸送 する ヒー トパイプ の こと で 、JAXA は こ 
の ヒー トパイプ の 長 尺 化 の 技術 を も っ て いま 
す 。 応 募 さ れ た 企業 は 、 こ れ を 使う と 熱 交換 
率 の 良い 冷却 装置 を 開発 で きる の で は な い 
か と お 考え で し た 。 


JAXA オ ー プ ン ラ ボ 公 募 制 度 概要 


ーー な る ほど 。 こ れ が 製品 化 さ れる と 、 JAXA 
も その 開発 成果 を 宇宙 で 利用 で きる か も し 
れ ま せん ね 。 
竹内 そう な ん で す 。 JAXA だ け で 研究 し て 
いる と 時 間 が か か り ま す が 、 企 業 と 共同 研究 
すれ ば 、 早 く 成果 が 出る 可能 性 が あり ます 。 
ー 一 開発 フェ ー ズ に つい て は どう で すか 。 
竹内 例え ば 、 音 波 を 使っ て 計測 する 機器 を 
製作 し て いる 企業 か ら の 提案 が 採択 され て い 
ます 。 航 空 機 は 離着陸 の 際 に 、 低 高度 で 強い 
風 を 受け て 事故 を 起こ す ケ ー ス が あり ます 。 応 
募 し て くれ た 企業 は その 低層 風 を 観測 する た 
め の 装 置 の プロ ト タ イ プ に 近い も の を お 持ち で 
し た 。 一 方 、JAXA は DREAMS プ ロジ ェクト 
の 一 環 で 、 航 空 機 の パイ ロッ 小 に 情報 を 伝達 す 
る シス テム を も っ て いま す 。 こ の 2 つ を 組み 合わ 
せれ ば 、 低 いと ころ を 吹い て いる 危な い 風 を 観 
測 し て パイ ロッ ト に 伝え る こと が で きる の で は な 
いか と いう こと で 、 開 発 を 行う こと に な り ま し た 。 
ーー 一 な る ほど 。 こ れ は まさ に 社会 実装 を 目指 
し た 研究 で すね 。 オ ー プ ン ラ ボ の 今後 の 目 
票 は 何で すか 。 
竹内 共同 研究 を は じ め て か ら 製 品 化 ま 
で 、 多 く の 場 合 、 少 な く と も 3 年 くら い は か か り 
ます か ら 、 ま ず は 、 応 募 件 数 を 増やし て 、 さ ら に 
採択 に 至っ て 共同 研究 を は じ め ら れる 件 数 
を どん どん 増やし て いき た いと 思っ て いま す 。 
その た め に は 、 オ ー プ ン ラ ボ を 皆さん に 知っ て 
いた だ < く 活動 も し て いか な けれ ば と 思い ます 。 


学 宙 航空 を より 身近 に する 
商品 化 許諾 制度 


ーーJAXA の ロケ ッ ト や 人 工 衛星 、 探 査 機 な 
ど を モチ ー フ に し た グッ ズ が いろ いろ 販売 され 
て いま すね 。 ず いぶ ん 人 気 で す 。 

木村 JAXA は 2014 年 度 か ら 、 商 品 化 許 
諾 制度 と いう も の を 開始 し まし た 。 商 品 を つう 


幅 濁 寺田 半 


ワイン リィ 
スタ ディ フェ ー ズ 


最大 300 万 円 / 年 
1 年 以内 


主 
由 
航 
空 
関 
連 
以 
外 


じ て 、 幅 広い 層 の 方 々 に JAXA の 活動 に つ 
いて 興味 を 持っ て いた だ こう と 始め た も の で 
す 。 人工 衛 星 や ロケ ッ ト 、 リ ラッ クマ の ブル ー 
スー ツ な ど 、 そ の 形 を さき ちん と 模 し て いた だ い 
て いる こと を 確認 で きれ ば 、 商 品 化 を 許諾 す 
る と いう シス テム で す 。 現 在 、80 ア イ テ ム 以 
上 の ライ セン ス を 行っ て いま す 。 
ーーJAXA の 「 お 墨 付き ] の 商品 と 言う こと 
で すね 。 
木村 許諾 され た 商品 に は JAXA の 
COSMODE マ ー ク を 入れ て いた だ き 、 商 品 化 
許諾 品 と いう こと が わか る よう に な っ て いま す 。 
ーー この 制度 が スタ ー ト し て か ら の 反響 は ど 
う で し た か 。 
木村 「 は や ぶさ 2」 の 打ち 上 げ も あり まし た 
の で 、 た < さん の 企業 の 方 々 か ら 申請 を いた だ 
きま し た 。 そ れ か ら 「 SPACE EXPO 宇宙 博 
2014] で すね 。 こ の 時 も 商品 を いろ いろ 展示 し 
て いた だ きま し た 。 在 庫 が な く な る くら い 反 響 の 
あっ た 商品 も あり ます 。2015 年 で す と 、 タ カラ 
ミー は 、 は や ぶさ 2 モデ ル を 商品 と し て 出し て く 
れ ま し た が 、 こ れ ま で 車輪 の ある 商品 し か 出し た 
こと が な か っ た そう で す 。 は じ め て 車輪 の な い 商 
品 を 作っ て いた だ きま し た が 、 と て も 人 気 で す 。 
ー 一 今後 、 商 品 化 を し た いも の は 何で すか 。 
木村 や は り 将 来 を 担う 子供 た ち が 宇 宙 航 
空 に 興味 を も っ て くだ さる よう に 、 教 育 面 、 た と 
えば ノー ト で す と か 、 わ くわ くし な が ら 宇 宙 が 学 
べ る 文房具 や 、 ご 家族 で 楽し し で いた だ ける よ 
うな 工作 、 ペ ー パ ー ク ラフ ト や 模型 の 商品 化 
を 広げ て いき た いと 思っ て いま す 。 そ れ か ら 、 人 
工 衛星 を モチ ー フ に し た アク セ サ リ ー な ども 商 
品 化 され て いる の で す が 、 女 子 高生 を は じ め い 
ろ い ろ な 年 代 の 女性 か ら の 反 響 が 大 きく 、 こ れ 
まで 宇宙 に 興味 が な か っ た 方 で も 手 に 取っ て 
いた だ け ま し た 。 幅 広い 年 齢 層 を 対象 に し た 
商品 化 も し て いき た いと 思っ て いま す 。 L」 


共同 研究 


【 開 発 フェ ー ズ 】 


開発 フェ ー ズ TI 


AU 
Q 1 一 
開発 ファー ズ I 中 


最大 1.000 万 円 / 年 
Il223 年 


製品 化 ・ サ ービス 化 の 目途 が 立て ば 卒業 可能 


研究 開 計 の 現場 か ら 
ワイ ヤレ ス 人 衛星 の 
実現 を 目指 し て 


人 工 衛 星 に は ロケ ッ ト の 打ち 上 げ 能 力 や 積載 容量 な どか ら 、 より コン パク ト で 軽量 で ある こと が 求め られ ます 。 
同時 に 、 打ち 上 げ や 宇宙 の 過酷 な 環境 に 長期 間 耐 え うる 高い 信頼 性 も 欠か せま せん 。 こ ご の 課題 を 同時 に 解決 す 
る 1 つの 有力 な 技術 が ワイ ヤレ ス 化 で す 。 ワ イヤ レス で の 通信 や 給電 は 身 の ま わり の 電子 機器 や 電気 製品 で 
普及 し つつ あり ます が 、 これ を 宇宙 で 応用 する こと で 人 工 衛星 の 画 期 的 な 機能 向上 が 実現 で きる の で す 。 ワ イ 
ヤレ ス 化 に よっ て 衛星 が どの よう に 進化 する の か 、 JAXA 研 究 開 発 部 門 の 研究 チー ム に お 話し を 伺い まし た 。 


取材 ・ 文 : 山村 紳一 郎 (サイ エン スラ イタ ー) 


衛星 の 軽量 化 と 
高 信頼 性 を 実現 


ー 一 衛星 の ワイ ヤレ ス 化 と は 、 具 体 的 に どの 
よう な こと を 目指 し て いる の で し ょ うか ? 

市 川 大 きく 2 つの 目的 が あり ます 。1 つ は 
衛星 の 各 モ ジュ ー ル 間 や セン サ と 機器 の 
デー タ 通 信 や 給電 を ワイ ヤレ ス に する こと 
で 、 伝 送 ケ ー ブ ル (ハー ネス ) 類 を な くし て 大 
幅 に 軽量 化す る こと で す 。 も う 1 つ は 、 機 器 
同士 や セン サ な ど を ケー ブル や コネ クタ の 制 


「 ワ イヤ レス な ら で は の 便利 で 使い や 
すい 衛星 を 一 日 も 早く 提案 し た い 」 と 
いう 市 川 愉 リ ー ダ 。 


市 川 愉 


ICHIKAWA, Satoshi 
研究 開発 部 門 
第 一 研究 ユニ ッ ト 
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約 な く 接 続 で きる よう に し て 、 設 計 や 製造 の 
自由 度 を 向上 させ る こと で す 。 発生 し や すい 
断線 や 接触 不良 な どの トラ ブル も な く なり 、 
信頼 性 も 向上 し ます 。 

ーー な ぜ そ の よう な 技術 が 注目 され て いる の 
で し ょ うか ? 

市 川 ほとん どの 衛星 は 、 ミ ッ シ ョ ン ご と に 1 
機 ず つ 製 造 さ れ ます 。 基 本 的 に 全体 が 新規 
設計 で 製作 や 試験 に た い へ ん な コス ト や 手 
間 が 必要 な た め 、 数 年 前 か ら 部 分 的 な 共用 
が 考え られ て きま し た 。 し か し 衛星 ご と に 目的 
に 応じ た 最高 性 能 を 目指 し て 設計 され る た 
め 、 た と えば コネ クタ の ピン 配列 な ど が 独自 
設計 で ある こと が 多く 、 共 用 の た め の 接 続 が 
難し い … ワ イヤ レス 接続 に すれ ば その 問題 
が 解決 で きる の で す 。 

ーー ワイ ヤー が な く な っ て 軽量 化 が で きる の 
で すね 。 


市 川 現在 の 衛星 で は ケー ブル を 始め と し 


衛星 構体 取付 コイ ル ア レ イモ デル 


衛星 構体 に 取り 付け て 電力 供給 用 と し て 用 いる 磁界 結合 用 コイ ル ア レ イ の モデ ル 。 薄く 自由 に 曲げ けら れる FPC 
(Flexible Printed Circuits: プ リン ト 配 線 基板 ) を 採用 する こと で 、 軽 量 で 設置 形状 の 自由 度 を 高め る こと を 目指 し て いる 。 


た 計 装 の 重量 は 、 衛 星 本 体 の 10% に も な り 
ます 。 ケ ー ブ ル に 換え て 送受 信 機 器 を 搭載 
する の で これ が ゼロ に な る わけ で は あり ませ ん 
が 、 大 幅 な 軽量 化 が 可能 で す 。 ま た 機器 問 
の つなぎ 替え が 容易 に な る の で 、 重 要 機 器 
の バッ クア ッ プ で 搭載 する ケー ブル や 機器 
を 大 幅 に 減ら すこ と が で きま す 。 さ ら に ワイ ヤ 
レス 接続 で あれ ば 組み 立て 工程 が 簡便 化 
で き 、 問 題 に 対処 する た め に 配線 を や り 直 す 
必要 が な い の で 、 地 上 で の テス ト や メン テ ナ 
ンス が 非常 に 合理 化 で きま す 。 そ の ぶん 、 機 
能 向 上 の 開発 や 製造 に 力 を 注 げ る こと に な 
り ま す 。 つ まり 、 衛 星 全 体 の 機能 向上 に つ な 
が る と いう こと で す 。 


デー タ も 電力 も 
ワイ ヤレ ス で 送る 


ー 一 現在 は どの よう な 開発 を 進め て お られ る 
の で すか が ? 
市 川 大 きく 3 つの テー マ が あり ます 。1 つ 
は 熱 セ ン サ な ど 小 型 セ ン サ へ の 、 電 磁 波 に 
よる 敏 小 電力 の 給電 で す 。 セ ン サ を マイ クロ 
ワッ ト で 作動 させ られ れ ば 、 た < さん の セン サ 
に 電磁 波 を 照射 する こと で 同時 に 給電 で き 
ます 。 現 在 は 地上 試験 の 際 に 衛星 な ど に 設 
置 する 数 100 個 の セン サ へ の 給電 を めざし 、 
その た め の チ ッ プ 開発 な ど を 進め て いま す 。 
2 つめ は 衛星 の 装置 間 の ワイ ヤレ ス で の 
デー タ 伝 送 で 、 こ れ に は Bluetooth" な ど 既 
存 の 近 距 離 無線 通信 技術 を 応用 し ます 。 
衛星 の 開発 期間 は 数 年 に お よぶ の で 、 日 


進 月 歩 し て いる これ ら の 通信 技術 を 用 いれ 
ば 、 独 自 技術 を 開発 し て 搭載 する より 新 し 
く て 優れ た 技術 が 活用 で きる た めで す 。 現 
在 、 干 渉 が な く 効 果 的 な 方 式 を 検討 し て い 
る と ころ で す 。 

そし て 3 つめ が ワイ ヤレ ス 給 電 で 、 す べ て の 
モジ ュー ル ヘ へ ケー ブル な し で 送電 し ます 。 将 
来 的 に は 完成 し て ロケ ッ ト に 組み こん だ 状態 
で 待機 し て いて も 、 機 器 を 充電 で きる よう に な 
る か も し れ ま せん 。 
嶋田 大 電力 の ワイ ヤレ ス 給 電 に は 大 きく 
磁界 結合 方 式 と 電界 結合 方 式 が あり ます 。 
前 者 は 民生 品 で も 電動 歯ブラシ の 充電 な ど 
に 使わ れ て いま す が 、 比 較 的 大 き な 電 力 を 
送れ る 一 方 で 電磁 波 が 漏れ て 周囲 に 影響 
を 与え や すい 面 が あり ます 。 後 者 は 外部 へ 
の 影響 は 小さ い の で す が 送 れる 電力 が 小さ 
く 、 ま た 距離 が 接近 し て いる 必要 が あり ます 。 
ーー それ ぞ れ 一 長 一 短 あ る の で すね 。 ど ちら 
の 方 式 を 使っ て いく の で し ょ うか ? 
嶋田 使用 する 場所 や 目的 で 使い 分 け て 
いく こと に な り ま す 。 例え ば 太陽 電 池 パ ネル 
の 旋回 部 分 な ど で は 、 現 在 は スリ ッ プ リン グ と 
いう 部 品 で 電力 伝送 路 を 接続 し て いま す 。 こ 
れ は 環状 の 電極 と ブラ シン を 接触 させ た 状態 
で 電気 的 に 接続 し て 電力 を 伝達 する 機構 で 
す が 、 金 属 同士 が 触れ て こす れる た め に 劣 
化 や 摩耗 が 問題 に な り ま す 。 こ れ を 磁界 結 
合 と する ワイ ヤレ ス 化 技術 が 完成 し つつ ある 
段階 で す 。4 年 後 を めど に 小型 衛星 で 宇宙 
実証 を 行い 、 さ ら に 中 型 大 型 衛星 に も 応用 
し て いき た いと 考え て いま す 。 
ーー ワイ ヤレ ス 給 電 で の 技術 的 な ポイ ント は 
どこ に ある の で し ょ う ? 
川崎 いか に し て 送電 効率 を 向上 させ る か 
で すね 。 送 電 時 の ロス は 熱 に な り ま す の で 宇 
再 機 で は 大 き な 問題 で す 。 ま た 電磁 界 が 機 
器 に 与え る 影響 を 評価 する 必要 が あり ます 。 
さら に 複数 機器 へ の 給電 な ど は 研究 例 も 少 


「 ワ イヤ レス 化 を 基本 に 考え れ ば まっ た く 
新しい 衛星 の 可能 性 が 生ま れ て きま す 」 
と いう 川崎 治 リー ダ 。 
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な く 、 本 当 に 未知 の 領域 へ の 挑戦 … と いう 
難し さ が あ り ま すね 。 


衛星 の 付加 価値 を 


大 きく 高め る 
一 開発 が 進む こと に よっ て 、 衛 星 は どの よ 
うに 進化 し て いく の で し ょ 2? 


市 川 重要 な こと は 、 単 に 衛星 の 一 部 分 を 
ワイ ヤレ ス に する こと で は な い … と いう 点 で 
。 部 分 的 な 換装 で は メリ ッ ト も デメ リッ ト も 
同時 に 発生 する の で 、 圧 倒 的 な 向上 は 実現 
し ませ ん 。 衛 星 の シ ステ ム 全 体 を ワイ ヤレ ス 
を 基準 に 考え れ ば 、 そ れ が 変わ り ま す 。 例 え 
ば ワイ ヤレ ス に すれ ば 機器 を 完全 な 耐 環境 
パッ ケー ジ に 封入 する こと も 可能 で す 。 こ れ 
まで 破損 を 恐れ て 配置 で き な か っ た 場所 に 
も セン サ が 設置 で きる の で 、 よ り 詳 細 な デー 
タ 収 集 に よる 開発 で の 新 発 想 も 生ま れる で 
し ょ う 。 ま た 、 こ れ ま で 1 カ月 以上 が 必要 だ っ た 
地上 で の 真空 耐熱 試験 が 、 セ ン サ が ワイ ヤ 
レス 接続 で きれ ば 5 日 ほど に 効率 化 で き 、 完 
成 ま で が 大 幅 に スピ ー ド アッ プ で きま す 。 衛 
星 内 部 の 複雑 な ワイ ヤ 脱 着 が な く な れ ば 、 軌 
道上 で の 調整 や 修理 を ロボ ッ ト で 行え る 可 
能 性 も 高まり ます 。 衛 星 そ の も の の 付加 価 
値 が 大 きく 膨らむ ん で す 。 
嶋田 この 技術 は 多 方 面 に 応用 も 可能 で 
す 。 例 えば 月 面 で 自律 的 に 探査 を 行う ロー 
バー( 小 型 探査 車 ) に ワイ ヤレ ス 給 電 す れ 
ば 、 太 陽 電 池 の 使え な い 夜間 で も 活動 で き 
ます 。ISS な どの 中 で 宇宙 飛行 士 が 使う ハ 
ンド ヘル ド 機 器 … 例 えば ノー ト パ ソ コン な ど 
も 、 作 業 中 に 充電 で きる よう に な り 、 作 業 性 


整流 & 昇 圧 回 路 
(364 x 94um29 


が 向上 する で し ょ う 。 
川崎 設計 か ら 運 用 まで の すべ て の 段階 
で 、 自 由 度 が 向上 する 点 が 大 きい で すね 。 有 
人 の 宇宙 機 で は 飛行 士 の コネ クタ 接続 時 
等 の 感電 防止 の た め の 安全 要求 が あり ます 
が 、 ワ イヤ レス 化 が 実現 すれ ば 感電 の 原因 
その も の が な く な り ま す 。 作業 クル ー に と っ て 
も 負担 が 減り 、 そ の ぶん 宇宙 で で きる こと が 
増え る こと に な り ま す 。 

ー 一 な る ほど 。 よ り 自 由 で 高 機能 な 宇宙 技 
術 の 開拓 に 発展 し て いく … 取 り 組 み が い の 
ある 技術 で すね 。 

川崎 宇宙 で の ワイ ヤレ ス 技 術 は 未開 拓 
の 分 野 で す 。 そ の 領域 で 新 技 術 を ゼロ か ら 
考え 、 応 用 を 探し 課題 を 解決 し て 形 に し て い 
く と いう の は 、 た い へ ん 有意 義 で すし 研究 者 
と し て も 満足 を 感じ て いま す 。 

市 川 宇宙 の 環境 は さま ざま な 制約 が あり 
ます が 、 そ れ を 乗り 越え る た め に 各 分 野 の 先 
端 技術 を 統合 し て 他 に な い 新 技術 を 創造 す 
る … そ れ が この 研究 の 醍醐 味 で も あり ます 。 
ーー ワイ ヤレ ス 化 が どの よう な 衛星 を 作り だ 
し て いく の か …: 日 本 の 宇宙 ビジ ネス に も た ら 
す ア ド バ ン ス も 含め て 、 将 来 が と て も 楽し み 
に な っ て きま し た 。 


「 自 分 で 考え た モデ ル が 宇宙 で 使 
われ る の は 、 や は り と て も 嬉し い 
で す 」 と いう 嶋田 修平 研究 員 。 


嶋田 修平 
SHIMADA, Shuhei 
研究 開発 部 門 
第 一 研究 ユニ ッ ト 
研究 員 


マッ チン グ 回 路 
(コイ ル と コン デン サ の 回 路 ) 


CT 


開発 中 の 高周波 一 電力 変換 半導体 チッ プ 


SOI(Silicon-on-Insulator) 技術 を 用 いて 開発 し た 「 高 周波 一 電力 変換 半導体 チッ プ ]。 ワ イヤ レス セン サ へ の 


給電 の た め 、GHz 帯 の 高周波 を 受信 し て 最小 限 の 損失 で 直流 電流 に 変換 する 。SOI に よる チッ プ は 放射 線 耐 
性 に 優れ る た め 宇 宙 用 LSI に 利用 され て いる が 、 今 回 は 高周波 の 損失 が 少な い 点 に 着目 し て 採用 し た 。 


NE フフ うう コ う ュ っ ュ う っ 、 ュ ペコ 
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S0Kkg 級 超 小型 衛星 IDIWAT 人 ん 1」 の 受領 完 


較 016 年 1 月 13 日 、JAXA 筑 波 宇宙 セン ター に お いて 、 フ ィ リ 
ピン 政府 国産 初 と な る 50kg 級 超 小 型 衛星 「[DIWATA-1] 
が JAXA へ 引き 渡さ れ ま し た 。 

この 衛星 は 、 フ ィ リ ピン 科学 技術 省 、 フ ィ リ ピン 大 学 、 北 海道 大 学 
お よび 東北 大 学 が 共同 開発 し た 50kg 級 の 超 小 型 衛星 で 、 魚 眼 カ 
メラ や 地上 解像度 3m の 望遠 鏡 な ど 、 倍 率 の 異な る 4 種類 の 撮像 
装置 が 搭載 され て お り 、 台 風 や 集中 豪雨 な どの 気象 災害 の 監視 か 
ら 、 農 業 、 漁 業 、 森 林 、 環 境 モ ニタ ー な ど 、 さ ま ざ ま な 用 途 に 使用 さ 
れる 予定 で す 。 

「DIWATA-1] は 、2016 年 前 半 に 国際 宇宙 ステ ーション 「 き ぼう ] 
日 本 実験 棟 か ら の 放出 を 予定 し て お り ま す 。「 き ぼう 」] か ら JAXA 
の 小型 衛星 放出 機構 (JN-SSOD) に よっ て 放出 され る 50kg 級 の 超 
小型 衛星 と し て は 「 初 ] と な る も の で 、 フ ィ リ ピン 政府 が 衛星 開発 
か ら 打 ち 上 げ 等 の 資金 を 負担 し |「 き ぼう ] か ら の 放出 に つい て は 、 
JAXA と 東北 大 学 と の 間 で 有償 利用 契約 が 締結 され て いま す 。 


第 22 回 APRSAF-22 

さこ LILT 
イン ド ネ シア で 開催 

015 年 12 月 1 日 一 4 日 、 文 部 科学 省 JAXA 及 び イ ンド ネシア 研究 技術 ・ 高 等 

教育 省 (RISTEK-DIKTI) 、 同 国立 航空 宇宙 研究 所 (LAPAN) の 共催 に よ 
り 、 第 22 回 目 と な る アジ ア ・ 太 平 洋 地域 宇宙 機関 会 議 (APRSAF) が イン ド ネ シア ・ バ 
リ 島 に て 開催 され まし た 。 
APRSAF は 、 宇 宙 分 野 に お ける アジ ア ・ 大 平 洋 地域 最大 規模 の 国際 会 議 で す 。1993 
年 か ら 毎年 、 日 本 が アジ ア ・ 太 平 洋 地 域 の 宇宙 機関 と 共同 で 開催 し 、 今 回 の 会 議 に 
は 、28 カ 国 ・ 地 域 、10 国 際 機 関 か ら 約 480 名 が 参加 し まし た 。 
宇宙 利用 、 宇 宙 技 術 、 宇 宙 環 境 利用 、 宇 宙 教 育 な どの 分 野 に お ける 、 最 新 の 取り 組み 
や 将来 計画 に 関す る 議論 が 行わ れ ま し た 。 ま た 、 災 害 や 環境 な ど 地域 共有 の 課題 解 
決 に 向け た 協力 方 策 や 、 国 際 宇 宙 ス テー ショ ン (|SS) 日 本 実験 棟 「 き ぼう ] 利 用 の 推 
進 、 次 世代 に 向け た 人 材 育成 の 取り 組み な ど 、 幅 広く 協力 活動 の 検討 る 進め られ まし 
た 。 次 回 APRSAF-23 は 、2016 年 11 月 15 日 か ら 11 月 18 日 まで 、 フ ィ リ ピン ・ マ ニラ で 
開催 予定 で す 。 


宇宙 航空 プロ ジェ クト 募集 特定 寄附 金 制度 


宇宙 航空 研究 開発 機構 (IAXA) は 、 宇宙 活動 を 応援 し て くだ きる 皆様 の お 気持 
ち を 研究 開発 に 生か し 、 社会 に 貢献 に て いき ます 。 ご 寄附 は イン ター ネ 小 等 か ら 簡 単 
に 行っ て いた だ け ま す 。 
http://www.jaxa.jp/about/donations/index j.html 
田 お 問合せ 先 JAXA 寄 附 金 担 当 050-3362-6700 

(受付 時 間 9:30<12:15、13:00~17:45) 


ン 「JAXA's」 配送 サー ビス を -、 


プ ブラック ホー ル 関 連 の 


発見 相次ぐ 


本 時 部 大 学 、JAXA な どの 研究 者 か ら な る 国際 研究 チー ム は 、 
2016 年 1 月 6 日 付 の 英国 科学 誌 「Nature」 誌 の 電子 版 に 、 
ブラ ッ ク ホ ー ル 近傍 か ら の 放射 エネ ルギー が 5 分 一 2.5 時 間 程度 
の 周期 で 明 減 する 振動 現象 を 、2015 年 6 月 中 旬 か ら 7 月 初旬 に か 
け て 、 目 で 見 える 可視 光 で 初め て 捉え た こと を 発表 し まし た 。 国 際 
宇宙 ステ ーション 日 本 実験 棟 「[ き ぼう 」 の 船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー 
ム に 取り つけ られ た 全 天 エ ックス 線 監 視 装置 (MAXI) が 初期 の 活 
動 開始 を 捉え 全 世 界 に 通報 し た こと が 、 今 回 の 発見 に つなが り ま 
し た 。 

2 月 11 日 に は 、 米 国 の LIGO( 重 力 波 望 遠 鏡 ) 研究 チ ー ム が 2 つの 
ブラ ッ ク ホ ー ル が 合体 し た と き に 出さ れ た 重力 波 を 検出 し た と 発 
表し 、 そ れ と ほぼ 同時 刻 に 、NASA の フェ ルミ 衛星 が 重力 波 と 同 
じ 方 向 か ら 出 た ガン マ 線 バー スト (突発 的 な 放射 ) を 観測 し て いる 
と いう 報告 も あり ます 。 

今後 、MAXI や 、2 月 17 日 に 打ち 上 げ ら れ た X 線 天文 衛星 「 ひ と み ] 
(ASTRO-H) で 観測 し た 詳細 な デー タ を 、LIGO な どの 機関 と 共 
有 し て 研究 を 進め る こと で 、 宇 宙 の 謎 の 解明 に 大 きく 貢献 する こ 
と が 期待 され ます 。 


ご 利用 くだ さい 。 


ご 自宅 や 職場 な ど 、 ご 指定 の 場 
所 へ 「JAXA'S」 を 配送 し ます 。 発行 責任 者 借 JAXA 
本 サー ビス ご 利用 に は 、 配 送 に ( 固 立 研究 開発 法人 宇宙 航空 研究 開発 機構) 


要する 実費 を ご 負担 いた だ 〈 こ と 


広報 部 長 庄司 義和 
編集 制作 但 株 式 会 社 ビ ー・ シ ー・ シ ー 


ニーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーー ブ 


に な り ま す 。 2016 年 4 月 1 日 発行 
詳 は 下記 ウェ ブサ イト を ご 覧 1 
だ きい 。 委員 長 的 川 枯 宮 
委員 長 庄司 義和 

http://Www.JaxaS.ID/ 」 生計 町田 革 ン 山科 一枝 ノ 計 門 和 天 
eo ノ / 妥 問 。 山根 一條 

選 

この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ 7 


リサ イク ル で きま す 。 古 租 パ ルプ 配合 率 80% 再 生 抵 を 使 朋 
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